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Calismada, tilkemizde dogal olarak yetismesi, yetistirilmesinin devletge desteklenmesi, ayni yontemle
yaglarinin tretilmesi sebebiyle adagayi, defne, lavanta ve rezeneden buhar distilasyonuyla ugucu yag
tiretilmistir. Oncelikle lavanta (Lavandula angustifolia) i¢in maksimum iiretim verimi ve ana etken madde
icerigi elde etmek iizere optimum isletme kosullari belirlenmistir. Her bir bitkinin ugucu yaglarindaki ana
etken madde g6z 6niinde bulundurulmustur (lavantada linalool, adacay1 ve defnede 1,8-cineole, rezenede
trans-anethole). Ortogonal Faktoriyel Deney Tasarimiyla bitki ve su miktarinin, isletim sicakliginin ve
sliresinin, verime ve etken madde igerigine etkisi incelenmistir. Belirlenen optimum kosullarda adagay1
(Salvia officinalis), defne (Laurus nobilis), ve rezeneden (Foeniculum vulgare) ugucu yag iiretilerek verim
ve etken madde igerigi literatiirdeki sonuglarla karsilagtirilmistir. Ugucu yagm verimi ve bilesimi, {iretim
kosullariyla degistiginden lavantadan su distilasyonu ve buhar distilasyonuyla yapilan ugucu yag iiretimleri
kargilagtirtlmis, buhar distilasyonu i¢in verim ve ugucu yag iceriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Isletme kosullarmin inceleme araligmi belirlemek iizere sistem kisitlamalar1 ve literatiirdeki sonugclar
degerlendirilmistir. Deney tasarimina dayali optimizasyon sonuglarina gore bitki miktar1 ve isletim
sicaklig1 azaldik¢a verimin; su miktart azaldik¢a etken madde igeriginin arttig1 belirlenmistir. Her iki yanit
degiskenini maksimum yapan optimum kosullar 10 g bitki, 500 mL su, 50°C ve 3 sa olarak belirlenmis ve
bu kosullarda verim %66.7 (v/v) ve etken madde igerigi %45.1 olarak elde edilmistir. Belirlenen optimum
kosullarda buhar distilasyonuyla adacay1, defne ve rezeneden 3 tekrarli ugucu yag iiretimi gerceklestirilmis,
verim degerleri sirasiyla; %65.5+£10.3, %49.6+£12.3 ve %41.7+23.9; etken madde icerikleri ise; %27.8+1.1,
%17.5+4.4 ve %84.6+11.0°dir. Sonuglar degerlendirildiginde; maksimum verim adagay1 ve lavanta,
maksimum etken madde icerigi adagayi, lavanta ve rezene i¢in bulunmustur.
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In the study, essential oil was produced by steam distillation from sage, laurel, lavender and fennel due to
the fact that it grows naturally in our country, its cultivation is supported by the state, and its oils are
produced with the same method. First of all, optimum operating conditions were determined for lavender
(Lavandula angustifolia) to obtain maximum production yield and main active ingredient content. The main
active ingredient in the essential oils of each plant has been considered (linalool in lavender, 1,8-cineole in
sage and laurel, trans-anethole in fennel). With the Orthogonal Factorial Experiment Design, the effect of
plant and water amount, operating temperature and time on yield and active ingredient content was
investigated. Yield and active ingredient content for produced essential oils from sage (Salvia officinalis),
laurel (Laurus nobilis), and fennel (Foeniculum vulgare) under specified optimum conditions were
compared with the results given in the literature. Since the yield and composition of the essential oil changes
with the production conditions, the essential oil productions made by water distillation and steam
distillation from lavender were compared and it was determined that the yield and essential oil content were
higher for steam distillation. System constraints and the results in the literature were evaluated to determine
the examination range of operating conditions. According to the optimization results based on experimental
design, as the plant amount and operating temperature decreased, the yield increased and as the amount of
water decreased, the active ingredient content increased. Optimum conditions that maximize both response
variables were determined as 10g plant, 500 mL water, 50°C and 3 h, and under these conditions, the yield
was 66.7% (v / v) and the active ingredient content was 45.1%. At the determined optimum conditions
essential oil was produced from sage, laurel and fennel in 3 replications by steam distillation. The yield
values for these plants were respectively; 65.5+10.3%, 49.6+£12.3% and 41.7+ 23.9%,; active ingredient
contents; 27.8+1.1%, 17.5+4.4% and 84.6+11.0%. When the results are evaluated; The maximum vyield
was obtined for sage and lavender, the maximum active ingredient content for sage, lavender and fennel.
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TESEKKUR

Calismalarimda beni sadece bir 6grencisi olarak gérmeyip evladi gibi benimseyen; her
daim yanimda oldugunu hissettiren ve destegini hi¢hir zaman esirgemeyen; tecriibeleriyle
caligmalarimda ve hayatimda yolumu aydinlatan, ne zaman diissem hemen hissedip
¢ozlim bulan ve su anki ben olmami saglayanlardan biri olan, varliginin hep hayatimda
olmasini diledigim biricik danismanim Dog. Dr. Suna ERTUNCa sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Deneysel calismalarimi gergeklestirmemde cok biiylik emegi olan, cihazlarin1 ve
malzemelerini ¢alismalarima benimle paylasan, bana her daim yardimci olan, analiz
metotlarimi oturturken umutsuzluklarima ¢are bulan, yasadigim olumsuzluklarda her
daim yeni bir ¢dziimii olan gonlii giizel, kendi giizel canim hocam Dr. Ogr. Uyesi Niliifer
VURAL’a kocaman tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma ortamina getirdigi nesesi ve enerjisiyle hep yanimda olan, bana farkli bakis
acilar1 kazandiran minik sohbetlerimizin bas kahramani Prof. Dr. Biilent AKAY’a
tesekkiir ederim. Bana hayata pozitif enerjiyle bakmay1 asilayan, laboratuvarda birlikte
olamasak da hem manevi hem bilimsel destegini esirgemeyen, giiler yiizii beni sicacik
yapan Ars. Gor. Dr. Zeynep YILMAZER HITIT e ¢ok tesekkiir ederim.

Laboratuvarda birlikte ¢alistigim, ¢cogu zaman ailemden bile daha fazla vakit geg¢irdigim,
calismalarima yardimci olan cammm arkadaslarim Fatma KARSLIOGLU, Gamze
UZUNKOYLU ve Simay OZKAY A’ya; motive edici konusmalar1 ve yaptigi kahvelerle
yamimda olan Didem DEGIRMENBASI BAY’a tesekkiirii bir borg bilirim. Her tiirlii
kahrimi ¢ceken, desteklerini her anlamda bana hissettiren, tiim bunlarin yaninda bir de beni
motive eden ve hep arkamda, yanimda, ydremde oldugunu bildigim Ufuk USTA’ya ¢ok
¢ok tesekkiir ederim.

Hayatimin her doneminde maddi manevi desteklerini hi¢ eksik etmeyen, can
sikintilarimda bir kere bile of demeyen, géz bebegimden umutsuzlugumu fark edip
sonsuz destek veren, yaptigim her iste, attigim her adimda birlikte yiiriidiigiim canim
babam Niyazi CEVIK’e, benim can yoldasim, arkadasim, her seyim annem Nuray
CEVIK’e, bir tanecik kardesim, can par¢am Kadir Yigit CEVIK’e sonsuz tesekkiir
ederim. Varliginiza minnettarim, sizleri ¢ok seviyorum.

Seda CEVIK
Ankara, Mart 2021
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1. GIRIS

Saglikla ilgili ¢alismalarin gliniimiizde son derece hiz kazanmasi ve artan farkindalikla
beraber organik, dogal, saf ve katkisiz olana yonelim artmistir. Gliniimiizde insanlarin
dogal ve organik olana donme cabasiyla birlikte ugucu yaglara olan ilgi de siirekli olarak
artmaya devam etmektedir. T1bbi ve aromatik bitkiler ve bu materyallerden iiretilen ugucu
yaglardan, fazlaca uzun zamanlardan bu yana o6zellikle tedavi ve sifa amagh, gida
endiistrisinde koruyucu ve aroma verici olarak yararlanilmaktadir. Gelisen ve degisen
teknolojiyle beraber kullanimi gittikge artan yapay katki maddelerinin tibbi olarak bir¢ok
yan etkisinin bilimsel olarak ortaya konmus olmas1 ve mikrop, viriis gibi organizmalarin
sentetik antibiyotik, antifungallara karsi direng olusturmasi gibi sebepler, tibbi ve
aromatik bitkilerin ve bunlarin tirtinleri olan ugucu yag ve oziitlerin kullanimini tekrar 6n
plana ¢ikararak, bunlarin 6zellikle insan yasamini dogrudan etkileyen alanlarda (gida,
organik tarim uygulamalari, tip) kullaniminin gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi iizerine
yapilan c¢alismalari hizlandirmistir. Ugucu yaglarin anti- etkilerine (mutajenik,
mikrobiyal, biyotik, fungal, alerjenik) yonelik yapilan arastirma sonuglar1 ¢ogunlukla
olumludur. Bu sayede ugucu yag ve 6ziit kullanimi alternatif ve etkili bir ¢6ziim yolu
olarak kabul edilmektedir. Ugucu yaglarin birgogunda mutajenik etki gézlenmemesi, bu
yaglarin pek ¢ok sentetik katki maddesi yerine gegebilecek potansiyel bir kaynak
oldugunu kanitlamaktadir (Bayaz 2014).

Ugucu yaglar, tibbi ve aromatik bitkilerden farkli yontemler ile {iretilen, genellikle oda
sicakliginda sivi formda olan, keskin kokuya sahip ve igerisinde onlarca aktif bilesenin
bulundugu karisimlardir. EFSA (European Food Safety Administration) ve FDA (Food
Drug Administration) tarafindan onaylanmis materyallerdir. Oda sicakliginda bile iz
birakmadan ugabildiklerinden "ugucu yag", hos kokulu olmalar1 ve parfim endistrisinin

temeli olmalar1 sebebiyle "esans” gibi farkli adlar1 mevcuttur.

Tibbi ve aromatik bitkiler; yaprak, sap, yumru, tohum, kabuk, meyve, ¢igek, kok, rizom
(koksap) gibi organlarin birinde, birkag tanesinde ya da tamaminda farmakolojik aktivite
gosteren ikincil metabolitleri (biyoaktif madde) barindiran ve bu sayede gida, aroma,

farmasotik, kozmetik vb. amaglar i¢in kullanilabilen bitkileri belirtmektedir. Ugucu



yaglar, Tiirkiye’de oldugu gibi, tarim temelli endiistrilerin énemli bir {iriiniidiir. Ikincil
metabolitlerin belirlenebilmesi i¢in yapilan fitokimyasal analizler, 6zellikle ilag ve
kozmetik endiistrilerinde genis yeri olan ugucu yaglarin aktif bilesenlerinin nitel olarak
belirlenebilmesini saglamistir. Bilhassa genis bir aralikta olan antimikrobiyal aktiviteleri

sebebiyle ugucu yaglara ve bilesenlerine olan ilgi artmaktadir (Grumezescu 2017).

Ulkemiz florasi ugucu yag bitkileri agisindan oldukga comerttir. Bir ugucu yagin
tiretiminde karar verme ve uygulama stireglerinin dogru planlanmasi ugucu yagin en etkin
sekilde kullanimin1 direkt olarak etkilemektedir. Katma degeri yiiksek olan bu liriinleri
elde etmek i¢in karar verilmesi ve yapilmasi gerekenlerin birka¢ baglik altinda
incelenmesi gerekmektedir. Bunlar; kullanim alam1 acgisindan hangi sektorde
kullanilacagina gore bilesiminin Onemine, bitki materyali agisindan Oncelik olarak
iilkemiz cografyasinda yetisebilme 0Ozelligine sahip olmast ve dolayisiyla kolay
ulagilabilirligine, bunlardan sonra elde etme yonteminin ekonomik, yesil kimyaya ve bitki
materyalinin hangi kisminin kullanilacagina gére uygun olmasina dikkatli bir sekilde
karar vermek ve elde edilen ugucu yagin sektorel kullaniminda sagliga olan etkilerinin

belirlenmesi i¢in analizini yapmaktir.

Ucgucu yaglarm {retildikleri kaynaklara, iiretim yontemlerine, ¢evresel faktorlere gore
bilesimi degiskenlik arz ettigi gibi etkili olduklar1 kullanim alanlar1 da degisiklik
gostermektedir. Ornegin; lavanta yag: yatistirict dzelligi sayesinde stres ve anksiyete
tedavisinde kullanilirken, adacay1 yagi antiseptik ve antimikrobiyal 6zelligi sayesinde
dermatolojik (cilt) problemlerde kullanilmaktadir. Antispazmodik 06zelligi sayesinde
kardiyovaskiiler sistem bozukluklarinda defne yag1 kullanilirken, antienflamatuar 6zelligi
sayesinde yara tedavisinde rezene yagi kullanilmaktadir. Bu kullanimlar sadece birer
ornek olup gebelerde siit salgilanmasina yardime1 olmasindan, kanser tedavisinde hiicre
yenilenmesini tesvik etmesine kadar genis bir kullanim yelpazesi vardir. Bu varyeteyi
saglayan ise her biri bambagska alanlarda bambaska iyilestirici 6zellikleri olan etken
maddeleri igermesidir. Hem sagliga olumlu yondeki tesirlerinin fazlaligi, hem de
ekonomik teminlerinden dolay1 bu tez ¢caligmasi kapsaminda ugucu yag iiretilecek bitkisel
kaynaklar olarak adagay1 (Salvia officinalis) ve defne (Laurus nobilis) yapraklari, lavanta

(Lavandula angustifolia) cicekleri ve rezene (Foeniculum vulgare) tohumlar



kullanilmigtir. Bu bitkilerin Tiirkiye’de ayni bolgede yetismeleri, {iretiminin tesviki igin
devlet destegi verilmesi, ayn1 yontem kullanilarak yaglarinin iiretilebilmesi ve elde edilen
yaglarin kullanim alanlarinin birbirine benzemesi bu bitkilerin se¢iminde 6nemli kriterler

olmustur.

Ucgucu yaglarin ozellikleri, tretildikleri bitkisel kaynaklar ile ilgili tim durum ve
kosullara ciddi bir bicimde baghidir. Bu 6zellikler bitkilerin yetistigi bolge, yetistirilme
kosullari, hasat kosullari, toplanma kosullari, depolanma kosullar1 ve kuru veya taze bitki
kullanimi gibi tiretim 6ncesi faktorler oldugu gibi, bitki materyalinden yag iiretimi i¢in
kullanilan yontem ve kosullar1 da iiretim esnasinda etkili olan faktorlerdir. Bu tez
calismasinda bitki materyali olarak aktardan kuru halde satin alinan adagay1 ve defne
yapraklari, lavanta ¢icekleri ve rezene tohumlart kullanildigi i¢in iiretim Oncesi degil,

iiretim ile alakali faktorlere karar verilmesi ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, ¢esitli bitkisel kaynaklardan farkli yontemlerle elde
edilen ugucu yagin tretiminde verimin ve bilesimin degistiginden hareketle, tilkemizde
dogal olarak yetisen, yetistirilmesi Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan desteklenen ve
ayni yontemle yaglar1 elde edilebilen adacayi, defne, lavanta ve rezene bitkilerinden
buhar distilasyonu yontemiyle maksimum iiretim verimini ve ana etken madde igerigini

elde etmek tlizere optimum isletme kosullarinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Oncelikle bitki materyali olarak L. angustifolia kullanilarak gesitli denemelerle su
distilasyonu ve buhar distilasyonu yontemleri karsilastirilmis, buhar distilasyonu
yonteminde verimin ve ana etken madde igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bir sonraki asamada ise On islem (sonikasyon) uygulamasinin ve buhar distilasyonu
yonteminde bitki materyallerini kolona yiikleme sekli i¢in kullanilan materyallerin tiretim
verimine etkisi incelenmistir. Sonikasyonun lavanta i¢in yapilan denemelerinde verimde
ve ana etken madde iceriginde olumsuz bir etkiye yol actigi goriilmistiir. Distilasyon
kolonuna bitki yiiklemek i¢in kullanilan materyallerden biri olan filtre kagidinin iretilen
ucucu yagda kayba sebep oldugu, bu nedenle verimi diislirdiigii belirlenmistir. Gooch

krozeler kademe i¢in kullanildiginda ise verimde negatif yonde bir etki gézlenmemistir.



Calismanin sonraki basamaginda buhar distilasyonu isletiminde ¢alisma araliklarinin
belirlenmesi amaciyla igletme sicakligi i¢in 50 ve 100°C noktalari, isletme siiresi i¢in 45
dk-180 dk aralig1 belirlenerek bir deney seti olusturulmus, boylece isletme kosullarinin
inceleme araliginin belirlenmesi amaclanmistir. Verim ve etken madde konsantrasyonu
icin yapilan incelemeler sonucunda, isletme sicakligi en diisiik 50°C, en yiiksek 100°C;
isletme siiresi en diisiik 2 sa en yiiksek 3 sa olarak yapilmasi uygun bulunarak ¢aligmalar

bu kapsamda yiirtitiilmiistiir.

Uretim verimi ve etken madde igerigine bitki ve su miktari, isletme sicaklig1 ve siiresinin
etkilerini incelemek tizere deneysel galismalar gerceklestirilmistir. Bu amacla; birkag
farkli yontem kullanilarak tasarim denenmis fakat proses degiskenlerinin (faktorler)
kategorik olmasi nedeniyle deneysel tasarima dayali bir istatistiksel optimizasyon metodu
olan Ortogonal Faktoriyel Tasarim (Orthogonal Factorial Design) kullanilarak tasarim
yapilmgtir. Uretim verimi ve ana etken madde iceriginin ¢ikt1 degiskenleri oldugu siiregte
optimal bitki ve su miktari, isletim sicaklig1 ve siiresi belirlenmistir. Yapilan ¢ok amagh
optimizasyon calismasinda tasarim deneylerinin sonuglarina bakildiginda; en yiiksek
verim ve etken madde igerigi 10 g bitki, 500 mL su, 50°C isletim sicaklig1 ve 3 sa isletim

stiresinde belirlenmistir.

Calismanin son adiminda deney tasarimi sonucu belirlenen optimum kosulda diger 3 bitki
materyaliyle (adagay1, defne ve rezene) 3 tekrarli olarak yiiriitiilen deneyler igin de iiretim

verimi ve ana etken madde igerikleri incelenmistir.

Dort farkl bitkisel kaynaktan buhar distilasyonu yontemiyle iiretilen ugucu yaglarin GC
analizleri yapilmistir. Bu analizlerde ana etken madde standartlarina ait kalma stireleri
(retention time) ile deneysel ¢alismalardan elde edilen ugucu yaglarin kalma siireleri

karsilastirilarak, ana etken madde tanimlamasi yapilmis ve igerigi belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Kuramsal Temeller

Birgok bitki tiirii gida kaynagi olmasinin yani sira, gida dis1 sanayi iiriinlerinin kaynagi
olarak da kullanilmaktadir. Yag, karbonhidrat ve lif gibi malzemeler c¢esitli
materyallerden iiretilir ve bitkilerde digerlerine oranla daha yiiksek diizeylerde olan
birincil metabolitleri igerir. Bu tarz iirlinler biiylik 6l¢ekte yetistirilir. Bir baska kullanimi
ise sektorel bazli iirtinlerde, biyokiitle tiretimi i¢in bir enerji kaynagi 6zelligi tasimaktadir.
Bir¢ok bitki, 6zel triinlerin veya ince kimyasallarin eldesinde kullanilan ikincil
metabolitleri igin yetistirilir. Bu endiistrideki triinler ise daha kiiglik alanlarda
yetistirilmektedir. Maliyeti diisiik olan bu frlinler katma degeri yiiksek iiriinlere

doniistiiriilmektedir.

Parfiimeri ve eczacilikta, ¢esitli karakteristik 6zelliklerinden yararlanilan bitkiler, AB'de
(Avrupa Birligi) tibbi ve aromatik bitkiler (MAP'ler) olarak tanimlanmaktadir (Lubbe ve
Verpoorte 2011). MAP olarak tanimlanan bitkilerin bir¢ogu kozmetik amach da
kullanilmaktadir. Boylelikle tibbi, aromatik ve kozmetik (MAC) ifadesi bu bitkileri daha
Iyi tamimlamaktadir (Slikkerveer 2006). Bitkilerden endiistriyel {iriin ve ince kimyasal
eldesi agisindan MAP ve MAC olarak tanimlanan baz1 bitkiler boya, renklendirici ve bitki

koruma tiriinlerinin eldesinde de kullanilabilir.

Asagidaki 6zel malzemeler bitkilerden elde edilebilir:
* Ucucu yaglar

s Tlag

* Bitki bazl1 saglik tiriinleri

* Renk vericiler ve boyalar

* Kisisel bakim ve kozmetik tiriinleri

» Aroma vericiler ve katki maddeleri

¢ Ara uirunler



2.1.1 Tibbi ve aromatik bitkiler

Bitkilerin geri doniisiine paralel olarak tiim diinyada bitkisel ronesans yasanmaktadir.
Giliniimiizde bitki bazli tirtinler, ¢evreye ve insana zararli kabul edilen sentetik maddelerin
aksine emniyetin sembolii olmaktadir. Bitkiler asirlardir tibbi, aromatik ve lezzet verici
nitelikleri tasidiklari i¢in kullanilsa da modern ¢agla beraber suni iiriinler bir siire de olsa
da revagta olmustur. Sonraki siirecte ise zararli etkilerinden otiirii sentetiklere olan
bagimliligin azalmasiyla birlikte insanlar yapay olandan kagmaya baslamis, dogaya

donerek alternatif arayigina girmistir.

Tibbi ve aromatik bitki mefhumu keskin sinirlar ¢cizmemekle birlikte aroma 6zelligi olan
bitkileri sembolize eder; aroma sozciigii materyalin tadi anlamina gelirken sekerli ya da
kokulu anlamin1 da barindirmaktadir. Bu bitkiler; gida endiistrisinin (gida, mesrubat)
farkli iiriinlerini tat ve renk verme amaciyla kullanilan, yani bir iirliinii keyifli hale
dontigtiren malzemelerdir. Etken maddelerin  karmasikligi, kullanim alanlarinin
cakigmasi ve bitki tiirli sayisinin ¢ok fazla olmasindan 6tiirii, tibbi ve aromatik bitkiler
icin keskin sinirlar1 olan kategoriler veya siniflandirmalar olusturmak olas1 degildir. Bu
sebeplerden dolay1, s6z konusu bitkiler i¢in kullanim alanlarina gore tibbi, baharat ve
ugucu yag bitkileri isimlendirmeleri yapilmaktadir. Cogunlukla kendilerine has
ozellikleri dikkate alinmaksizin basit tabirle tibbi bitkiler olarak isimlendirilmektedir. Son
yillarda, "tibbi ve aromatik bitkiler" terimi, ¢ok daha genis anlamda, kokulu igerikleri
olan bitki grubunu ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir (Lubbe ve Verpoorte 2011).

Doga yiiz binlerce yildir tibbi ajanlarin kaynagi olmustur, ¢iinkii sifa yolunda bitkilere
basvurma kavrami muhtemelen homo sapiens’in evrimine dayanmaktadir. insanlarin
yaklasik %80'i temel saglik hizmetleri i¢in geleneksel ilaglara giivenirken, kalan %20'nin
saglik sistemlerinde sifali bitkilerin 6nemli bir payr olmaya devam etmektedir.
Geleneksel tipta kismi kullanimlarina dayanilarak, dogal bitki tiirlerinden de etkileyici
sayida modern ilag izole edilmistir. Ilgingtir ki bugiin bile, insanliga tarih boyunca eslik
eden bu 0Ozel bitki grubu icin gercek bir tanimlama yapilamamistir. Tibbi bitkiler,

geleneksel kullanimina ve literatiir kayitlarina dayanarak, dogrudan ya da dolayli olarak



tibbi amaglar i¢in kullanilabilen bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklasimin temeli,
bu bitkilerin, insanlar da dahil olmak iizere canli organizmalarin fizyolojik (metabolik)
stireclerini etkileyen aktif bilesenler igermesidir. Saglhigin korunmasi igin diizgiisel bir
temel olarak gelismekte olan cogu iilkede geleneksel tip ve tibbi bitkilerin kullanimi
yaygindir. Ayrica, sanayilesmis toplumlarda tibbi bitkilerin kullanimina artan giiven bu
bitkilerden ve diger bitkisel materyallerden ¢esitli ilaglarin ve kemoterapotiklerin
olusturulmasini saglamistir (Inoue 2019). Dahasi, bu toplumlarda, bitkisel ilaglar kii¢iik
rahatsizliklarin tedavisinde ve artan maliyetlerinden 6tiirii kisisel bakimda da dogal olana

yonelimle birlikte daha popiiler hale gelmektedir.

Bitkilere olan talep son derece anlamli bir biiyiime gdstermekte ve gliniimiizde birgok
tibbi bitkinin nesli tiikenme veya genetik ¢esitlilik kaybi ile kars1 karsiya kalma riski
artmaktadir. Tibbi bitki kaynaklar1 yapicit kaynak yonetimi ve koruma stratejileri ile

desteklenmelidir (Singab 2012).

2.1.2 Tibbi ve aromatik bitkilerin tarihgesi

Ilkel ¢aglardan beri insanlar bitkileri yiyerek tiiketmis ve bu sayede ilaglar1 tesadiifi
sekilde bularak tedavi i¢in kullanmistir. Insan ve tipla ilgili tarih uzundur, Iceman Otzi'nin
Alpler’de bitkisel ilaglar1 kullandig1 tarih MO 5000-3000’lere kadar dayanmaktadir. O
zamandan beri de asirlar boyunca, insanoglu deneme yanilma yoluyla bitkiler ve
kullanimu ile ilgili bilgi birikimi olugturmustur. Ayn1 zamanda, olasi bir saglik sorununda
kullanmak iizere bitkileri kurutarak korumay:1 diisiinen insanlar aslinda boylelikle {iretime
baslamistir. Ornek olarak, esrar eski Misir'da, hashas Mezopotamya'da yetistirilmis ve
MO 3400'de kullanilmigtir (Pan vd. 2013). Insanoglu, dil becerisini gelistirdikten sonra
da bitkiler ile ilgili bilgileri kaydetme yoluna gitmistir (Inoue vd. 2019).



2.1.3 Diinyada ve Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkiler

Su anda diinyada 28 binden fazla bitki tiirii tibbi kullanim olarak kaydedilmis, bunlarin
sadece 4,478'inin bitki bazl ilaglarda kullanim1 tibbi yonetmeliklerde belirtilmektedir.
Kiiresel bitkisel ilag pazari, dogal tibba olan ilgiyle beraber her gegen yil daha fazla ragbet
gormektedir. DSO'niin 2015 yili tahminlerine gére, bitkisel ilaglar igin yillik kiiresel
pazarin 83 milyar dolar oldugu bildirilmistir (Tandon 2016).

Yeni ilaglarin gelistirilmesiyle birlikte insanlarin kaliteli yasam siirmesi, tibbi ve aromatik
bitkilerin varliginin bir sonucudur. Bitki tiirlerinin siirdiiriilebilmesi ve genetik
kaynaklarin korunmasi, degisen diinya kosullarinda insanin oncelikli gorevlerinden
biridir. Iklim degisikligi diinyadaki bitkiler i¢in ciddi bir tehlikeye neden olmaktadir. Bir
arastirma grubu, yedi iklim degisikligi senaryosu altinda Avrupa’daki 1,350 bitki tiirti
icin bir degerlendirme yapmus, tiirlerin yarisindan fazlasinin 2080 yilina kadar tehdit
altinda olabilecegini belirtmistir (Tandon 2016). Bu sebeple iklim degisikligine karsi
Oonlem alinmasi i¢in ulusal ve kiiresel boyutlarda arastirmacilarin disiplinler arasi

caligmalariyla kalict bir is birligi ¢abasina ihtiyag duyulmaktadir (Inoue vd. 2019)

Tiirkiye nin konumu geregi cografyasimin ve spesifik topografya ve iklim 6zelliklerinin
bir getirisi olarak zengin biyolojik varyeteye ev sahipligi yapmaktadir. Tiirkiye
cografyasindaki 12,000’den fazla varyete ve alt tiir ile 1,251 cins, 174 familyaya mensup
olup, ayrica Tiirkiye pek ¢ok nebat i¢in de gen merkezi olma 6zelligi tasimaktadir. Zengin
nebat tiirii ve yelpazesi, tabiattan direkt olarak toplanan ve kiiltiirleme yoluyla yetistirilen
ucucu yag bitkileri agisindan biiyiik iktisadi potansiyel dogurmaktadir. Ulkemizde
birtakim aromatik ve tbbi bitkilerin tarimi yapilirken, bazilar1 ise tabiattan

toplanmaktadir.

Zengin yelpaze icinde ugucu yag iiretiminde kullanilan bitkilerin yeri ¢cok dnemli olup,
tilkemizde 500'e yakin tiiriin tedavi amaciyla kullanimi bilinmektedir. Dogadan direkt
olarak toplanip, ihracat/ithalati yapilan 347 tiir mevcut, bu tiirlerin 104’liniin ihracati

yapilmaktadir.



Pek ¢ok ucucu yag bitkisinin dogada kendiliginden yetismesine karsin, iilkemizde ¢ok
uzun zamandir hashas, anason ve kimyon gibi baharatlarin tarimi geleneksel olarak
yapilmaktadir. Buna ek olarak son zamanlarda dogada bulunan genetik referanslar
kullanilarak iktisadi katkisi olan bitki tiirleri de bulunmaktadir. Adagay1, defne ve kekik
bitkileri buna 6rnek olarak verilebilir.

Akdeniz iilkeleri oldukca fazla sayida aromatik ve tibbi bitkinin anavatanidir. Kekik,
defne ve adacgay: yiiksek bolgelerde organik sekilde yetistirilmektedir. Bu sayede iilkemiz
pek ok iilkeye kiyasla fazlasiyla avantajli durumdadir. Bunlara ek olarak yaz mevsiminin
kurak ve sicak olmasi ise bu mamiillerin organik olarak yani giineste kurutulmasina
imkan vermektedir. Tiiketici daha ¢ok organik kurutmay tercih eder. Ulkemizin Bati
bolgesine has biitiin ¢evresel etkenler dikkate alindiginda, bu bitkilerin iiretiminin
fazlasiyla avantaji oldugu agikardir. Tarim ve Orman Bakanligi, aromatik ve tibbi bitki
tretimini yaygin hale getirmek amaciyla bu bitkileri 2015 yilinda ilk defa tesvik

kapsamina almstir.

Son yillarda aromatik ve tibbi bitkilerin yetistirilmesinin yayginlagsmasinin basglica
nedenleri asagidaki sekilde siralanabilmektedir:

« Alternatif tipta kullanmasi

» Tiiketicilerin 6zellikle son zamanlarda organik ve dogal materyallere yonelimi

» Thracatinin ¢cok olmasi

* Yetistirilmesinin 6teki tirtinlere (pamuk, tiitiin) oranla daha basit ve yillik olmas1

« Birim alandaki getirisinin fazlalig

* Son yillarda tibbi ve aromatik bitkilere TKDK, Kirsal Kalkinma Programi ve IPARD
ile tesvik kapsaminda bulunmasi

+ ITU kapsaminda tibbi ve aromatik nebat iiretimi meydana getiren ¢iftgilere Tarim ve

Orman Bakanlig1 tarafinca 100 TL/dekar destek verilmesi.

Ugucu yag bitkileri; farmakoloji, gida, kozmetik ve hijyen friinleri seklinde
degerlendirilmekte olup, diinya ithalat-ihracat hacmi giin gectikge artmaya devam

etmektedir. Son 20 seneyi kapsayan siirecte tibbi ve aromatik bitki pazarmin yillik



ortalama 60 milyar dolar paya sahip oldugu bildirilmis ve global yillik ilag pazarinda
%20'lik paya sahiptir. Tibbi kullanim1 olan bitki bazli iiriin ve ilaglarin global piyasasinin,
yas alan niifus, sthhat ve huzur mevzusunda bilingli tiiketici ve tiiketimin artis1 ile

ivmelenmis ve son 5 yilda 90 milyar dolara ulastig1 gortilmiistiir.

Tiirkiye’de aromatik ve tibbi bitki dis satim1 yaklasik olarak senelik 140 milyon dolar
getiri saglamaktadir. Ulkemiz 6zellikle defne, kimyon ve kekik vb. bitkilerin en miihim
saglayici tilkelerden biri olurken, kekikten 56 milyon dolar ile en biiyiik geliri, defneden

ise 32 milyon dolar ile en biiyiik ikinci geliri elde etmektedir.

Tiirkiye florasinda varligini siirdiiren aromatik ve tibbi bitkilerin yetistirilmesi, ticareti,
cevresel balansin korunmasi ve bu mevzuda faaliyette bulunan kadin girisimcilerin tesvik

edilmesi amaciyla TBMM’de bir inceleme komisyonu kurulmustur.

Tiirkiye’nin dort yaninin denizlerle ¢evrelenmis ve yiikseltileri geregi engebeli hali,
cografi olarak miihim bir avantaj olusturmaktadir. Stiphe olmaksizin bitki varyetesinin
zenginligi de bu durumun yansimasidir. Avrupa’da toplam yaklasik 11,500 tiir
bulunurken, bunlarin 10,000’i yalnizca Tiirkiye’de ve 3,035 tanesi ise Tiirkiye’ye ozgii
denilen endemik bitkilerden olugsmaktadir. Diinyada birgok iilke bir fitocografik yer
ozelligi tasirken, Tirkiye totalde 3 ayn fitocografik yer Ozelligi tasimaktadir.
Tiirkiye’deki endemik bitkilere bakildiginda, bu bitkilerin biiyiik bir kismmin Giiney
Anadolu'da oldugu goriilmiistiir. Bunlarin iginde, Antalya'da tespit edilen toplam 801

taksondan yalnizca 245 tanesi Antalya’ya has endemik bitki materyalleridir.

Aromatik ve tibbi bitkiler ve onlardan tiretilen pek ¢cok materyal insan hayatinin her
boliimiinde kullanim alani bulmaktadir. Insan icin besin ve enerji saglayarak yasamsal
degeri olmakla birlikte, basta ila¢ endiistrisi olmak iizere tip, kozmetik, kimya ve zirai
koruma endiistrisinde de ham madde degeri tasimakta ve ekonomik agidan biiyiik deger
tasimaktadir. 250,000 bitkiden 38,000’inin tibbi kullanimi bulunmaktadir. Gelisen
tilkelerde toplumun yaklasik %80'i saglik i¢in agirlikli ve geleneksel olarak sifali bitki
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kullanimini siirdiirmektedir. TUIK verilerine bakildiginda Tiirkiye’de 628,806 dekar
alana aromatik ve tibbi nebat ekimi yapilirken, 253,269 ton rekoltesi bulunmaktadir.

Aromatik ve tibbi nebat yetistirme ve piyasa potansiyelini daimi kilmak ve dogru sektorel
kullanimi saglamak ic¢in bu iirlinlerin liretim miktarinin ve kalitesinin yeterli diizeyi
saglamas1 gerekmektedir. Diinya pazari ve ilag endiistrisi, aktif bilesen yiizdesi ve
dolayisiyla kalitesi belli bir orani saglayabilen ve de bu yoniiyle standartlagmus tiriin talebi
olmaktadir. Simdilerde ehil oranda standartlasmis ve kalitesel bazda iyi iiriin temin
edebilmek bitkisel materyallerin sadece dogadan toplanmasiyla olasi degildir, bu
bitkilerin periyodik sekilde seleksiyon, islah ve kiiltiir ¢alismasi1 yapilarak beklenilen
degerlere ulastirilmasi zorunludur. Bazi tiirlerin dogadan direkt toplanmasi kazanglidir
ancak kalite ve standart diizeyini saglamak her zaman olas1 degildir. Dogadan direkt
olarak toplanan bitki materyallerinde Kkalitenin istenen diizeyi daimi olarak
karsilayamamasi, ayrica toplama sonrasinda nakliye, isleme ve depolama sartlarinin tam
olarak beklentiyi karsilayamamasi bu bitkilerin yetistirilmesinin yayginlastiritlmasini
zorunlu kilmaktadir. Hem ig¢ tikketimde kullanilan hem de disa satimi1 yapilan bu bitkilerde
iiretim kapasitesini arttirmak ve istenen kalite diizeyinde iirlinii iiretebilmek i¢cin dogadan
toplamalarin daimi hali saglayabilmek ilkesine dayali olarak endemizme zarar
vermeyecek sekilde yapilmasi, bitki toplayanlara egitim verilmesi, fazla talep edilen
bitkilerin kiiltiirlenmesi, kendiliginden yetisenlerin dogaya tahribat yapilmadan vaktinde
toplanmasi gerekmektedir. Tabiattan direkt olarak sokiimlerde tagsisin (katistirma) oniine
gecilebilmesi i¢in ilgili kurum ve kuruluslarin bunlarla alakali gerekli 6nlemleri almasi,
bu bitkilerin gelecegi agisindan oldukca 6nem tasimaktadir. Bunlarla birlikte, bitkilerin
stirekli bir ve bili¢siz bir sekilde dogadan toplanmasi dogal dongiiniin bozulmasina, nadir
bulunan ve endemik tiirlerin soyunun tiikenmesine ve iilkemizde 6nemli sorunlardan biri
olan erozyonun da artmasina yol agmaktadir. Dogaya verilen zararin 6nlenmesi, bilingli
ve kontrollii bir bi¢cimde toplamanin gerceklestirilmesi, bu bitkilere kiltiirleme
yapilmasiyla saglanabilir. Farkli toprak ve iklim 6zelliklerinin bulundugu Tiirkiye’de
birgok bitkisel drogun organik olarak mevcut olmasi ve Tiirkiye’nin gen deposu olmasi
bu bitkilerin kiiltiire alimlarin1 kolaylastirmaktadir. Bu sayede, kiiltiire alinan bitkilerde

adapte zorlugu da yasanmayacaktir.
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Diinya pazarmin istedigi kapasite ve kalite diizeyinde bitki tretim kapasitesinin
arttirilmasi amaciyla Tarim ve Orman Bakanligi bir tesvik politikas: yiiriitmektedir. Bu
desteklemede 2018 y1l1 i¢in ITU kapsaminda dekar basina 100 TL, isletme biiyiikliigiine
gore 5 dekar ve altinda ugucu yag bitkisi yetistiriciliginde bulunan kiigiik isletmelere
dekar basina 100 TL, giibre ve yakit destegi icin ekstra 14 TL, organik tarimla
yetistiricilik yapan ciftcilere ise 10-100 TL aras1 degisen tesvik 6demesi yapilmaktadir.
Kirsal kalkinma ve indirimli kredi tesvikleri, baz1 kamu bankalar1 veya kooperatiflerden
azami 2 milyon TL'ye kadar kredi kullananlar i¢in %50 indirim, 2-3 milyon TL aras1 kredi
kullananlara %25 indirim imkan1 sunmaktadir. Tiirkiye florasinda yogun olarak iiretilen,
adaptasyon sorunu ¢ekmeyen bitkiler olarak 6zellikle adagay1, biberiye, defne, feslegen,
thlamur, jojoba, kekik, kegiboynuzu ve safran iiretimi i¢in bu tesvikler saglanmaktadir.
Ek olarak hazine arazileri, satis bedelinin (rayig) binde 1'i olarak belirlenen kira iicretiyle
ciftcilere kiraya verilmektedir. Tarim ve Orman Bakanlig1 kapsaminda 1970’ten bu yana
bu bitkilerle alakali arastirma/gelistirme galismalari siirdiiriilmektedir. 2018 verilerine
gore Bakanlik biinyesinde 41 adet AR-GE projesi devam etmekte, bu konuda 19’u
iniversite, 6’s1 6zel sektor, 1’1 STK ve 1°i kamu kurumunun olmak tizere totalde 27 proje

desteklenmistir. Universiteler, dzel sektor ve kamu tarafindan 51 tiir {iriin gelistirilmistir.

2.1.4 Insan ve bitki arasindaki iliski

Tarih 6ncesi ¢agda insan hayati siiphesiz zordu. Insanlar, hayatta kalabilmek ve
sagliklarin1 koruyabilmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duymaktaydi. Hayvan avlayarak et gibi
yiiksek enerjili bir yiyecege sahip olabilseler de rahatsizliklari tedavi etmek igin ilaglara
gerek duymaktalardi. Modern bilimde, hastaliklar1 tedavi edebilen bitki ve bitki 6zleri
kesfedilmis olsa da tarih Oncesi donemde sagligi koruyan bilesenleri iceren bitkileri

bulmak ve tanimlamak biiyiik bir sorundu.

MO 5000-3000 yillarinda Siimerler’e ait kil tabletlerde mevcut en eski tibbi kayitlar,
insanlarin  hastaliklart anladigini, bitkileri kullanarak sagligin  korunmasma ve
iyilestirilmesine yardimci olabildigini gostermektedir. MO 3400-3100 arasinda kazara

oldiiriildiigii diisiiniilen Iceman Otzi adh verilmis ve giiniimiize kadar korunmus olan
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viicutta sifali Dbitkiler bulunmasi, insanlarin bu bitkilerden haberdar oldugunu

distindiirmektedir.

Ozellikle bocekler olmak iizere bazi hayvan tiirlerini yok eden bitkiler, iirettigi kimyasal
bilesenlerle hayatta kalmay1 basarmistir. Insanlar yaprak, kék veya meyve gibi bazi bitki
dokularini tiilketmenin daha iyi hissettirdigini gozlemleyerek, bitkinin hangi kisminin
tiiketilecegi konusunda segici davranmaktadir (Inoue 2019). Zamanla, tibbi bakim,
hastaliklardan asilara ve yeni ilaglara, saglik sorunlarini daha dogru teshis ve tedavi
edebilen hale evrilerek ilerlemistir. Modern tiptaki gelismeler insanlarin daha saglikli ve
uzun yasamasini saglamistir. Bitkilerden iiretilen yeni ilaglar sayesinde birgok hastaligin

yenilebilmesi saglanmustir.

Tarih 6ncesinde insanlar bitkileri ve bitki bilesenlerini sadece tat ve koku gibi duyulari
ile test edebilmislerdir. Tibbi ve aromatik bitkiler; gida aromast, ilag, koruyucu, siisleme,

giizellik ve kisisel zevk gibi bir¢ok alanda kullanilmstir.

Tibbi ve aromatik bitkiler hakkinda eski ¢aglardan giiniimiize kadar gelen bilgi birikimi,
nesilden nesile aktarilarak saghigi ve yasamui iyilestirmeye yonelik biiyiikk katkilar
sunmugstur. Tibbi ve aromatik bitkiler, ihtiyaca yonelik olarak her uygarliga ve kiiltiire
has sekilde kullanilmigtir. Giiniimiize dogru geldikge insan hareketliliginin artmasiyla
birlikte bilgi farkli yerlere ulasmis ve malzemeler farkli bolgelere yayilmistir. Bitki
materyallerinin az olmasi sebebiyle, insanlar yeni bitki ve bunlarin biiyiidiigii habitat:
aramak i¢in girisimde bulunmustur. 18. yiizyilda bitkiler, ilag, koruyucu ve gida aromasi
olarak kabul edilmis ve insan sagligi i¢in 6nemli maddeler kesfedilmistir (Stojanoski
1999). Giinlimiizde sentezi yapilan birgok ilag ve ilag altyapisi bitki ekstrelerinden
faydalanilarak tasarlanmistir. Hastaliklarin tedavisi icin su anda fazlaca bitki secenegi
bulunmaktadir. Sadece modern tipta degil, aromaterapi, ilag ve diger bir¢ok tedavi i¢in
evde ve hastanede bitki kullanim1 benimsenmistir. Tibbi ve aromatik bitkiler yeni ilag
gelistirmek, beden ve zihin tedavisi i¢in zengin bir kaynaktir. Tibbi ve aromatik bitkilerin

varligi, insan yasami i¢in siirekli bir umuttur (Inoue 2019).
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Tibbi ve aromatik bitkilerden faydalanildigindan bu bitkiler insanlar i¢in 6zel bir rol
oynamaktadir. Kuskusuz, bir bitkinin gida veya ila¢ olarak degerli olup olmadigini
belirlemek i¢in mevcut bitki materyalleri test edilmektedir. Hem klinik 6ncesi hem de
klinik testler, tibbi bitki arastirmalarinin ayrilmaz bilesenleridir. Bitkilerin tibbi
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan bu testler, kullanimlar1 i¢in bilimsel bir temel
olusturmakla beraber, topluma yeni, etkili ve giivenli ilag kaynaklar1 saglamak igin de
hayati 6neme sahiptir. Bu sayede, diinya ¢apinda ¢esitli bitki ve baharatlar kullanilmakta

ve saglik alaninda da kullanimi gelistirilmeye devam etmektedir (Inoue 2019).

Sifali bitkilerle sifa, insanhigin kendisi kadar eski bir olgudur. Insan ve onun
hastaliklardan kurtulmak i¢in dogada uyusturma 6zelligi bulunani arayisi arasindaki
baglant1 gecmisten gelir. Tibbi bitki kullaniminin baslangici, hayvanlarda oldugu gibi
insanlarda da iggiidiiseldi (Petrovska 2012). O zamanlarda hastaliklarin sebepleri ve
hangi bitkinin hangi tedavi edici olarak nasil kullanilabilecegi konusunda yeterli bilgi
olmadig gercegi diisiiniildiigiinde, her sey deneyime dayanmaktaydi. Zaman ilerledikge,
hangi bitkinin hangi tedavide kullanilacagi kesfedilmis, boylece tibbi bitki kullanimi
yavas yavas ampirik ¢erceveyi terk ederek kanitlanabilir gergekler tizerine kurulmaya
baglanmustir. 16. ylizyilda iatrokimyanin gelismesine kadar, bitkiler tedavi ve profilaksi
kaynag1 olmustur. Ayrica, sentetik ila¢ kullanimi sonucu artan yan etkiler, dogal ilag¢

kullanimini tekrar yaygin hale getirmektedir (Petrovska 2012).

Tibbi ve aromatik bitkilerin sihirli bilesimi simdiye kadar tip, gida ve aromaterapi gibi
bir¢ok alanda insana biiyiik faydalar saglamis ve saglamaya da devam etmektedir. Tibbi
ve aromatik bitkilerin en 6nemli faydalarindan biri, bulasici hastalik, kanser ve
AIDS/HIV gibi bir¢ok zor hastaligin tistesinden gelmeyi saglamasidir. NCI, su anda da
devam eden cesitli is birligi programlarinda kanser ve AIDS/HIV igin yeni ilaglar ve aktif
bitki kimyasallar1 olasilig1 i¢in tarama yapmaktadir (Toplak 2005). Halihazirda bazi
bitkilerden ekstrakte edilerek kanser tedavisinde kullanilan ve ticari liretiminin yapilmasi

icin FDA onay1 alinmis antikanser ilaglart bulunmaktadir (Inoue 2019).
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Yiizyillar énce, en biiyiik dért nehir olan Nil, Dicle-Firat, Indus ve Sari’nin etrafinda
kendine has karakteristik tibb1 olan eski uygarliklar olusmustur. MO 2800-1700 arasinda
Cin'de Shen Nung tip ve uyusturucuyu arastirmis, geleneksel Cin tibbinin temelini
olusturmustur. Daha sonra, Tao Hongjing sifal1 bitkileri ti¢ faza ayirmustir: birinci faz,
uzun siireli kullanim igin zararsizdir; ikinci faz, toksik ve toksik olmayan bir karisimdir;
tiglincii faz, hastalik tedavisi i¢in bir¢ok toksik bitki igerir ve uzun siireli alinmasi uygun

degildir.

Mezopotamya'da MO 2600'lii yillara ait ve en eski tibbi metin bulunmustur. Metinde selvi
yag1, meyan kokii ve afyonun siklikla kullanildig: kaydedilmistir. MO 2900'den itibaren
Misir’da bulunan bir ilacin uyusturma 6zelligi oldugu papiriis iizerine kaydedilmistir.
Roma tibb1 Misir tibbindan etkilenmis ve Hipokrat tibbi tedaviler i¢in yaklasik 60 tiir
bitki kullanmistir. Roma doéneminin en O6nemli doktoru olarak adlandirilan Galenus,
galenik preparatlar olarak adlandirilan farmasotik preparatlar gelistirmis ve bunlar
giiniimiizde bile kullanilmaktadir. Ibn-i Sina, Sifa Kitabi ve Tip Kanunu’nu yazmus,
ucucu yag ekstraksiyonunun buharla damitilarak yapildigini kesfetmistir. Ayrica

geleneksel tipta tahmini 70,000 bitki tiirti halen kullanilmaktadir (Inoue 2019).

[lag endiistrisi her y1l biiyiimekte, dzellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde 2014 yilinda
ekonomiye katkisi tahmini 790 milyar dolar olmustur. Giiniimiizde bitkilerden elde edilen
en az 120 farkli etken madde, 6nemli ilag maddesi olarak kabul edilmektedir (Toplak
2005). Baz1 ugucu yaglarin igerdigi bilesenlerin yapisinin benzersiz tibbi etkileri ¢izelge
2. 1’ de gosterilmektedir (Inoue 2019).

Cizelge 2. 1 Baz1 bilesenler ve bunlarin tibbi etkileri

Bilesen Grubu Bilesen Etki
Hidrokarbon Pinene, limonene Uyaricl, antiviriis, antitimor
Alkol Menthol, 4-terpineol, geraniol Antimikrobiyal, sterilize edici
Aldehit Citral, citronellal Yatistirici, antiviriis
Keton Camphor, thujone Hiicre yenileyici, ndrotoksin
Fenol Thymol, eugenol, carvacrol Antimikrobiyal, uyarict,
Fenol Eter Safrole, anethole, myristicin Yatistirici, antifungal
Oksit Cineole, asracidole Uyarici, antitimor
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Tibbi ve aromatik bitkiler hala tam olarak bilinmeyen ve sayilamayan bir potansiyele
sahiptir, ancak tarih 6ncesi donemlerden beri kullanimi dolayisiyla uzun bir ge¢misi
vardir. Genetik kaynaklarin kaybedilmesi gelecekte agir bir kayba yol agacaktir; bu
nedenle, bitki, hayvan ve insan arasindaki yasam dengesi bozulmamalidir. Tibbi ve

aromatik bitkilerin nimetleri, kaliteli yasam i¢in bir hazinedir (Inoue 2019).

2.1.5 Bitkiler ve ucucu yaglar

Cesitli alanlarda genis kullanimi olan ugucu yaglar, yapilarinin incelenmesine olanak
saglamis, biyolojik etkileri merak edilmistir (Yayli 2013). Ugucu bilesen karisimlari bitki
materyallerinde epidermanin salgi cepleri veya tiiylerinde, i¢ dokulardaki hiicrelerde,
sizolizigen, sizogen veya lizigen yoluyla olusan ceplerde mevcuttur (Sakar ve Tanker
1991). Ugucu yaglar ve giizel kokulu oziitler aroma endiistrisinde, gida katkis1 olarak,
hijyen iriinlerinde, ilag ve kozmetik formiilasyonlarinda, aroma kimyasallarin mensei
olarak veya dogala yakin ve yapay aroma miistahzarlarinin eldesinde baslangi¢c maddesi
seklinde kullanilmaktadir (Baser 1998). Ugucu yaglar en ¢ok sindirim sorunlari,
dermatoloji hastaliklari, kronik bas agrisi, uykusuzluk ve stres problemleri ile kanser
tedavisinde kullanilmaktadir. Ugucu yaglarin antibakteriyal, antifungal, antimikrobiyal
vb. etkilerinin yaninda periferik sistem, solunum, sindirim ve bagisiklik sistemi {izerinde

de tesirleri bulunmaktadir (Baser 1998).

Ugucu yaglar; depresyon, stres benzeri psikolojik problemlerde kullanilmaktadir. Kadin
rahatsizliklari, cilt sorunlari, bas, eklem ve kas agrisi, sindirim, idrar ve solunum yolu
hastaliklar1 gibi pek ¢ok fiziksel saglik probleminde, ruhsal agidan uyku ve konsantrasyon
sorunlarinda kullanilmaktadir. Saglik kullanimi diginda gida ve parfiimeride, ¢ogu
kozmetik preparat i¢inde bulunmaktadir. Antifungal, antimikrobiyal ve antiseptik tesirleri
ve hos kokulari, bu yaglara pek ¢ok alanda kullanim olanagi saglamistir. Kullanim
alanlar1 dolayisiyla, yaglarin siklik ve dozunun ve saklanma sartlarinin ideal olmasi
gerekmektedir (Aydin 2019).
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Ucucu yaglarin insanlardaki etkileri fiziksel, psikolojik ve ruhsaldir. Bitkilerden 100 kat
fazla yogun olmalar1 sebebiyle daha giiglii tesirleri olmaktadir (Bilgi¢ 2017).

[k insanlar tanrinin kétii kokuyu begenmedigini diisiinerek onu rahatsizlik ve hastalikla
bagdastirip, saglikli bir insanda kokunun ferah ve temiz olacagini diisiinmiislerdir. Atese
diisen bazi nebatlarin olusturdugu dumanin hos ve iyilestirici oldugunu kesfetmisler,
onemli giinler ve torenlerde kurutulmus ot ve regine kullanmislardir. MO 4500°den kalan
papiriislarda kokulu yaglar, aromali aga¢ kabuklari, recineler, aromatik karigimlar ve
balsamlarin  kullaniminin  kayitlarda  bildirildigi = goriilmistiir  (Bilgic  2017).
Reenkarnasyona inanan Misirlilar koruyucu tesiri olan esansiyel yaglari kesfederek
mumyalama tabirini bulmuslardir. Cin, Hint ve Mezopotamya uygarliklar1 bitki bazli
aromaterapi uriinleri ve kullanilm sekilleri ile ilgili bilgi aktariminda bulunmuslardir.
Hristiyanlarin dini kitab1 olan Incil’de fiziksel, zihinsel ve ruhsal iyilesme i¢in ugucu yag
kullanimu ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. MO 400’lerde tibbin babasi Hipokrat ugucu
yaglar ile alakali bazi uygulamalar 6nermis ve “Saglig1 iyi olan birey, aromali bitki
ozlerini kullanarak her giin masaj ve banyo yapmaktadir.” demistir. Orta Cag’da veba, en
cok korku yaratan hastaliklardan birisi olmustu. Bazi insanlar bitki 6zii kullanarak
bulasiya karsi kendilerini korumuslardir. Salgin boyunca insanlar gerek barinilan
mekanlarda gerek de cadde ve sokaklarda servi, ¢gam ve sedir gibi aromatik agaclarin
kabuklarini yakarak tiitsii yapmislardir (Bilgi¢ 2017).

1900’1erin baginda, Gattefosse’nin ¢alisma yaptigi esnada eli yanmis ve acisini alsin diye
yaninda lavanta yagi olan cam kaseye elini daldirmis, tahribat goren bdlgenin hizla
iyilestigini fark eden bilim insani ¢alismalara baslayarak, aromaterapi terimini ortaya
cikarmistir. 2. Diinya Savasi’nda Fransiz cerrah Valnet yaralanmis askerleri iyilestirmek
amaciyla aromaterapi yoluyla yanik ve vyaralar i¢in karanfil, limon ve papatya
kullanmigtir. Avustralyali biyokimyager Maury ugucu yaglari kozmetik, aromaterapi ve
genglestirme tedavilerinde kullanmistir. Bu kisiler antik sifa sanatinin kesfedicileri
olmuslardir. Kokusunun giizelligi veya ruhsal iyilesme saglamasi disinda enfeksiyonla
miicadele ve deri sorunlarinin iistesinden gelmek amaciyla da ugucu yaglar

kullanilmiglardir (Bilgig 2017).
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Tibbi ve aromatik bitkilerde kuru bitki materyali basina ugucu yag miktart genel olarak
%1-10’dur. Kalan miktarin %50-60’1 su ve geri kalanm seliilozik yapilardan (%5-10
yaglar, %2-5 proteinler, %10-15 karbonhidratlar vb.) olusmaktadir. Tibbi ve aromatik
bitkilerin bilesimi; bitki tirl, yetistigi bolge ve toprak, kurutma sekli, iklim gibi
ozelliklere gore degisiklik gostermektedir (Baser ve Buchbauer 2010).

Bitkiler iki gesit yag sentezleme yetenegine sahiptir; sabit yaglar ve ugucu yaglar. Sabit
yaglar, gliserol ve yag asitleri (trigliseritler veya triasilgliseroller) esterlerinden
olusurken, ucucu yaglar, tek bir botanik kaynaktan olan ve bitkiye has aroma ve kokuyu
veren yari-ugucu ve ugucu organik bilesenlerin karmasik karigimlaridir. Ugucu yaglar,
bitkilerden farkli yontemler kullanilarak iiretilen, oda sicakliginda sivi formda olan,
kuvvetli kokuya sahip karisimlardir (Baser ve Buchbauer 2010).

Ucucu yaglar basta saglik, tarim, kozmetik ve gida endiistrileri olmak iizere ¢ok cesitli
uygulama alanlarma sahiptir. Ozellikle, aromatik bitki ve baharatlarin ugucu yaglar
gidalarin  korunmasinda ve gida {riinlerinde, igeceklerde, parfiimeride, makyaj
malzemelerinde ve aroma maddelerinde kullanilmaktadir. Kapsamli fitokimyasal
analizler, dzellikle kozmetik ve farmasétik endiistrilerinde genis yer bulan ugucu yaglarin

ana bilesenlerinin tanimlanmasini saglamistir (Grumezescu 2017).

2.1.5.1 Uretim yontemleri

Ucgucu yag eldesinde genel olarak 3 farkli yontem kullanilmaktadir. Literatiirdeki farkli
kaynaklarda farkli isimlerle siniflandirma yapilmistir. Cesitli kategorilendirmeler yapilsa
da tiretim yontemleri aslinda birbiri ile i¢ ice gegmis durumdadir. Yontemlerin materyale
uygulanis sekline cogunlukla bitkinin veya elde edilecek ugucu yagin bozunup
bozunmamasi, yag1 cikarilacak bitki materyalinin bitkinin hangi bdliimiine ait oldugu,

maliyeti ve gevresel etkisi diistiniilerek karar verilmektedir.
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Bitkilerden ugucu yag iiretimi ig¢in literatiirde bazi kaynaklarda ekstraksiyon bazi
kaynaklarda ise distilasyon terimi kullanilmaktadir. Materyal kati bir madde ve
materyalden lretilen yag ise bir siv1 oldugu icin kati-siv1 ekstraksiyonu ismini alirken,
ucucu yag eldesinde su distilasyonu, buhar distilasyonu gibi teknikler uygulanmasindan
otiirii distilasyon iglemi ismini de almaktadir. Kimyasal terimler olarak diistiniildiigiinde
ekstraksiyon ve damitma, endiistride birgok proseste 6ziit elde edilmesinde ayni derecede
Ooneme sahip ve siklikla kullanilan fiziksel ayirma metotlarindan ikisi olmasina ragmen,
prensip olarak ekstraksiyon ve damitma birbirinden farklidir. Ekstraksiyon ve damitma
arasindaki temel fark, ekstraksiyonda ayirma islemi i¢in uygun bir ¢oziicii kullanilirken,
damitma bir karigimin 1sitilmasini, kaynama noktalar1 farkina gore toplanmasini ve

oOziitiin eldesi i¢in buharin yogunlastirilmasini igermektedir.

Distilasyon, kaynama noktasi farkliliklarina dayanan ve karisgimlarin ayrilmasi i¢in en
eski, fakat yine de giiniimiizde de en sik kullanilan metotlardandir. Karisimda bulunan
stvilarin kaynama noktalarina erismek, buharlarint kademeli olarak farkli kaynama
noktalarinda elde etmek amaciyla karigimin 1sitilmasini igerir ve devaminda 6ziitii sivi
halde toplamak i¢in buharin yogunlastirilmasini takip eder. Ekstraksiyon ise bir maddenin
uygun ¢oziicli kullanimiyla bir sivi veya katidan gekilmesini (tiikketme) igerir. Coziicii sivi
veya kati ile kesinlikle karisamaz. Oziitlenmek istenen madde, siv1 veya Kati ile yogun
temasiyla, sivi veya Kati karisimdan ¢oziicliye aktarilir. Coziicii iginde karisik halde

bulunan fazlar ayirma yontemleri ile ayrilir.

Ucgucu yag iiretimi amaciyla 1300’lerin baginda Fransa ve Ispanya’da distilasyon ydntemi
gelistirilmis, 1500’lere gelindiginde eczacilik, tip gibi farkli dallarda kullanimi igin yeni

yontemlerin uygulanmasina baslanmistir (Rangahau 2001).

Giiniimiizde gelisen ve degisen teknolojinin bir getirisi olarak, islem goéren gidalara olan
yonelimin artigi; yiyecegin besleyici ve kimyasal o6zellikleri, tat, doku, renk ve diger
Ozelliklerinin dogalliga en yakin halde korunarak tiiketiciye sunumunu gerekli
kilmaktadir. Bu sebeple temel islemler igerisinde, ayirma yoOntemlerinin 6nemi g¢ok

biiyiiktiir (His1l ve Unlii 1996).
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Bitki bazli organik iriinler disiiniildigiinde, materyale islem Oncesi bazi hazirliklar
yapilmasi gerekmektedir. Bitki materyali se¢imi, toplamasi, kimliklendirme, kurutma ve
Oglitme gibi asamalar bunlardan birkac¢idir (Sarker vd. 2006). Kuru haldeki bitki
materyalleri tiretim 6ncesi genellikle toz formuna getirilirken, yaprak, kok gibi kisimlar
kullanilan taze bitki materyalleri alkol ¢6ziiciisii kullanilarak maserasyon islemine alinir

veya homojenizasyonu saglanir (Wijesekera 1991).

Distilasyon
Iki ya da daha c¢ok siviy1, uguculuk ya da kaynama noktas1 farkiyna dayanarak bir

karisimdan ayirmaya distilasyon denir. Uguculuklar1 ¢ok farkli olan bilesenleri,
karisimdan distilasyonla ayirmak daha basittir (Mujtaba 2004). Distilasyonun gayesi,
ugucu olan siviyi, ¢cogunlukla da farkli uguculuklari olan sivilari, uguculugu olmayan bir
materyal icinden ayirmaktir (Young 2003). Basit bir distilasyon diizenegi sekil 2.1°de

verilmigtir.

Suyun kaynama noktasi, pek ¢ok esansiyel yagin kaynama noktasindan diisiik olmasina
karsin, bu sekildeki iki faz iceren bir siv1 sisteminde kaynama noktasi, iki sivinin da
kaynama noktasindan her zaman daha fazla diisiik olmaktadir. Boylelikle ugucu yaglar

distilasyon islemiyle bozunma yasanmadan iiretilebilmektedir (izgii 1973).

Distilasyon yontemleri; su, buhar ve vakum distilasyonu olarak 3’e ayrilmaktadir.

Sekil 2. 1 Basit distilasyon diizenegi
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Su Distilasyonu (Hydrodistillation- HD)

Ugucu bilesen iiretiminde yayginlasmis yontemlerden biridir. Su distilasyonu, 1sil
bozunmaya ugramayan kuru veya taze bitki materyaline uygulanabilmektedir. Metot,
sogutucu ile baglantis1 olan bir balon joje igerisinde bulunan bitki materyali ve su
karisiminin  2-8 saat siireyle 1sitilip kaynatilarak, su buhariyla siiriikklenen yag
partikiillerinin ~ sogutucuda yogunlastirildiktan sonra ayristirilmasi  prensibine
dayanmaktadir. Su distilasyonunda bitki materyali her daim su ile direkt temastadir
(Tanker ve Tanker 1985, Thapa 1989, Wijesekera 1993). Kiigiik 6l¢ekte tiretimde sekil
2.2’de goriilen Clevenger aparatiyla yiiriitillen distilasyon, endiistriyel boyutta imbik
olarak adlandirilan distilasyon kazanlarinda yapilmaktadir. Uretilen yag, volumetrik
sekilde ifade edilmektedir. Su distilasyonu en olumlu sonucu toz haldeki materyalde

vermektedir (Linskens ve Jackson 1997).

Sekil 2. 2 Su distilasyonunda kullanilan Clevenger cihazi

Uretilen yag hacimsel olarak ¢ok olmamakla beraber suyun kaynamasi esnasinda
sicakligin yiikselmesi, bazi termal tepkimelere sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak
izomerizasyon ve hidroliz gergeklesmektedir. Sicaklik sonucu olusan ve distilasyon
islemlerinde ¢okga rastlanan bir 1s1l degradasyon (ayrisma) sekil 2.3’te verilmistir (Rowe
1989, Fakhari vd. 2005).
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Sekil 2. 3 Sabinanhidratasetat’ta olusan 1s1l degredasyon

Buhar Distilasyonu (Steam Distillation-SD)

Buhar damitmasi, kazanin disarisindaki bir buhar ireticisinde olusturulan buharin

kazanda bulunan bitki materyalinin icerisinden gegirilmesiyle gergeklestirilir. Bitki
materyali buharin giris yaptig1 yerin {ist tarafinda bulunan 1zgara {lizerine yerlestirilir.
Ugucu yag, su buhar ile siiriiklenerek sogutucuda yogunlastirilir. Toplama biriminde
biriktirilen yag ve su karisimi yogunluk farki sebebiyle ayrilir. Buhar distilasyonu

diizenegi sekil 2.4’te verilmistir.

Sekil 2. 4 Buhar distilasyonu diizenegi

Bu islemde buhar sicakligi ve hiz1 denetlenebilmektedir. Isiyla bozunan ve kolaylikla
hidroliz olan bilesenleri bulunduran bitki materyallerine uygulanmaktadir. Endiistriyel
boyutta ugucu yag elde etmek amaciyla en sik kullanilan islemdir (Thapa 1989,
Wijesekera 1993, Lawrence 1995, Boydag 2004).
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Vakum Distilasyonu (Vacuum Distillation-VD)

Bilesenlerin bazilarinin kaynama noktalar1 fazlasiyla yiiksektir. Bu bilesenleri
iretebilmek igin sicaklik yiikseltmektense basing diistirmek daha etkili olmaktadir. Bir
kez karisimin buhar basincindan asagi diisiiriilen basingla birlikte kaynama, dolayisiyla
distilasyon iglemi baglatilmaktadir. Vakum distilasyonu diizenegi sekil 2.5°te

goriilmektedir.
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Sekil 2. 5 Vakum distilasyonu diizenegi

Hidrodifiizyon

Bu metotta buhar damitmasindan farkli sekilde buhar, kazanda alt taraftan degil, tst
taraftan verilerek bitki materyali arasindan gegirilerek asagi dogru hareket etmektedir.
Bitki materyali, kazanda bulunan sepete konulur. Sistem disindaki buhar iireticisi ile
sisteme diisiik basingta buhar gonderilir. Buharla beraber siiriiklenmis yag, kazanin alt
kisminda bulunan sogutucuda yogunlastiriir (Lawrence 1995, Boydag 2004).
Mikrodalga destekli bir hidrodifiizyon diizenegi sekil 2.6’da gosterilmektedir.

Sekil 2. 6 Mikrodalga destekli hidrodifiizyon diizenegi
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Ekstraksiyon

Distilasyon yonteminin bir¢ok avantaji olmasina karsin bu yontemin stabilitesi olmayan
ya da buharin sahip oldugu yiiksek sicakliktan tahribata ugrayan bilesenlere uygulanisi
verimde diistise neden olmaktadir. Bunlar g6z oniine alindiginda aktif bilesenlerin
eldesinde bir¢ok ¢oziicii kullanilmaktadir. Bu ¢oziiciiler ugucu olmayan ve olanlar olarak
2’ye ayrilir. Maserasyon ve anfloraj, uguculugu olmayan coziiciilerle ekstraksiyon
islemleridir (Polat ve Otles 1997).

Ekstraksiyon islemi, geleneksel yontemler ve gelismis yontemler olarak
siniflandirilabilir. Soxhlet ve maserasyon geleneksel yontemlerdendir. islem siiresileri
uzun ve kullanilan ¢oziiciiler genellikle ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Siiperkritik
akiskan ekstraksiyonu (SFE) ve mikrodalga ekstraksiyonu (ME) ise son senelerde

gelistirilmis olan etkin, modern ve hizli yontemlerdendir (Moyler 1993).

Coziicu Ekstraksivonu (Solvent Extraction-SE)

Yaygin olarak kullanilan ekstraksiyon islemlerinden biri olup, bitkisel materyal dogrudan
oda sicakliginda olan ¢oziicliniin igine batirilabilir veya Soxhlet gibi bir aparatta organik
bir ¢oziicii ile kaynatilarak da uygulanabilmektedir. Endiistriyel boyuttaki uygulamalarda
etanol ve hekzan; laboratuvar boyuttaki ¢alismalarda pentan-diklormetan (2:1) ve eter
¢oziicii olarak kullanilmaktadir. Ekstraksiyon sonucunda, ¢oziiciiniin uzaklastirilip geri
kazanilmasi igin distilasyon uygulamasi yapilmaktadir. Ugucu bilesenler kalan yagsi

kisim igerisinde bulunmaktadir (Linskens ve Jackson 1997).

Bu yontemin 2 dezavantaji mevcuttur. Ilki; islem sonrasinda yogunlastirma esnasinda
molekiil agirligi kiigiik olan etken madde kaybinin olmasi ve istenmeyen madde olusmas,
digeri de islem sonrasinda geriye kalan ¢oziicii bulunmasidir. Bu sorun gerek ekonomik

gerekse cevre kirliligi agisindan 6nem tagimaktadir.

Maserasyon

Maserasyon, Ozellikle ¢icekten ucucu yag iiretiminde kullanilan ¢ok eski yontemlerden

biridir. 60-70°C’deki bitkisel veya eritilmis hayvansal yag icerisine batirilan materyalde
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bilesenler sicakligin tesiriyle pargalanip yaga gecmektedir. Yagda kalan bitki kisimlart
uzaklastirilarak Gstlerinde kalan yag, basing uygulanarak alinarak bilesenleri bulunduran
yaga eklenir. Bu isleme, yag iyice doyurulana kadar devam edilir. Bu teknik ¢ok fazla

zaman gerektiren, verimsiz bir yontemdir (Mukhopadhyay 2000).

Anfloraj

Stiimbiilteber veya yasemin gibi bazi ¢igek materyalleri diisiik hacimde yag igerdiginden
veya hassas yapiya sahip olmalarindan Otiiri ugucu yaglar1 damitmayla
uretilememektedir. Bu tip durumlarda, anfloraj olarak isimlendirilen uzun siiren ve
zahmetli yontem ugucu yag eldesi i¢in kullanilmaktadir. Anfloraj, hayvansal soguk yag
ile ¢icek Orneklerinin temasiyla gergeklestirilir (Mukhopadhyay 2000). Tahtalarla
cevrelenerek saglamlastirilmis cam plakalarin tizerine siiriilmiis yag ile temas halindeki
materyal, bu plakalarin arasina sikistirilip etken maddelerin yag tarafindan emilmesi
saglanmaktadir. Anfloraj ile ugucu yag eldesinde petrol eteri kullanilmaktadir (Polat ve
Otles 1997). Maserasyon gibi anfloraj da fazlasiyla zaman gerektiren bir yontemdir
(Mukhopadhyay 2000).

Sicak Yagla Ekstraksiyon

Cigeklerdeki fizyolojik etkinlik koparmayla durmaktadir. Bu yontemde bitki 60-
70°C’deki yaga daldirilarak yag elde edilir. Yag doyana kadar ugucu bilesenleri alinmig
cigeklerin yerine tazesi yerlestirilerek isleme devam edilir. Yagin siiziilmesiyle iiretilen
malzemeye pomat denir. Pomadin alkolle ¢ozdiiriilmesi sonucunda absolii elde
edilmektedir (Guenther 1948, Boydag 2004).

Organik Coziicii Ekstraksivonu

Sicakliga hassasiyeti olan veya miktar1 az olan bitki materyali i¢in kullanilan bir metottur.
Taze haldeki bitki materyali saf ve organik ¢oziiciiyle isleme tabi tutulur. Bu yontemde
bitkinin bir kapta ¢oziicii ile temasi saglanarak bir siire beklenir. Gereken durumlarda taze
¢oziicii eklenerek islem tekrar edilir. Bitkideki ugucu bilesenlerin ¢oziiciiye gegisi
saglanir. Coziiclinlin diisiik basingta uzaklastirilmasi ile konkret (pomat) tretilir. Ugucu

bilesenlerle birlikte bulunan uguculugu olmayan bilesiklerin ayrimi sicak bir alkolle
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saglanir. Ardindan bir damitma iglemiyle alkol ayrilir ve ugucu yag elde edilir. Pomatin
sicak bir alkolle ¢ozdiiriilmesiyle absolii tiretilir. Bu islemin bir dezavantaji olarak ¢6ziicii
kalintilar1 elde edilen yagin igerisinde kalarak yan tesirlere yol agabilir. Digeri ise ¢oziicii
elde edilmesi istenilen bilesenlerin yaninda sabit yag, mum, re¢ine ve pigmentlerin de
elde edilmesidir (Thapa 1989, Wijesekera 1993, Wilson 1995).

Basincli Coziici Ekstraksiyvonu (BSE)

Kullanilmakta olan ekstraksiyon yontemlerinden anfloraj, maserasyon ve Soxhlete
alternatif olmasi igin gelistirilen ve bunlara kiyasla ¢oziicii tiiketimi, islem siiresi, verim
ve tekrarlanabilme bakimindan avantaji olan kati-sivi ekstraksiyon yontemlerindendir
(Kaufmann ve Christen 2002). Yiiksek basing ve sicaklikta ¢oziiciilerin kritik noktalarina
ulagsmadan gerceklestirilen bu teknik igin literatirde pek ¢ok isimlendirme
bulunmaktadir. Bu ydntemde ¢6ziicii olarak su kullanildiginda ise; subkritik su
ekstraksiyonu, siiper 1sitilmis su ekstraksiyonu gibi isimleri bulunmaktadir. Bu teknigin
geleneksel tekniklere iistiin olmasi; basing sayesinde ¢oziiciiniin kaynama noktasinin
tistiinde de sivi olmaya devam etmesi ve yiiksek sicaklik degerlerinde ekstraksiyon
islemine uygunluk saglamasidir. Diisiik sicakliklarda su, fitokimyasallarin ekstrakte
edilmesi igin yeterli olmamasina ragmen yiiksek sicakliklarda daha etkin olmaktadir. Bu
yontemle 40-200°C sicaklikta ve 3.3-20.3 MPa basingta analitin ekstraksiyonu kapali bir
ortamda 3-20 dakikada gergeklestirilebilmektedir (Ju ve Howard 2003). Burada islem
verimini etkileyen faktorler; 6rnek miktar1 ve bilesimi, ¢oziicii akis hizi ve hacmi,
sicaklik, iglem siiresi, basing ve dongii sayisidir (Smith 2002, Ramos vd. 2002). BSE
cihazi sekil 2.7’de goriilmektedir (Cam ve Hisil 2006).
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Sekil 2. 7 BSE cihazi
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Subkritik Su Ekstraksiyonu (SbKSE)

Su; yapr ozellikleri, hidrojen bagi igeren yapist, yiiksek kaynama noktasina sahip olusuna
ragmen molekiil agirliginin diisiik olmasi, dielektrik sabitinin ve polaritesi yiiksekligi ile

¢ok essiz bir ¢oziiciidiir.

SbKSE, yeni bir metot olup 100-374°C sicaklik araliginda (basing altinda) calismaktadir.
Subkritik su, basing altinda ve 100-374°C sicaklik araliginda olan sivi demektir. Isleme
tabi tutulacak materyalin en yiiksek verimle tiretilmesi igin sicaklik ve basing degisimiyle
optimal kosullar belirlenmektedir. Kritik noktaya varilmadan bile verim ¢oziicii
ekstraksiyonu ya da siiperkritik akigskan verimiyle ayni bulunmustur. Bundan dolay1
subkritik su ekstraksiyonu, bahsi gecen diger iki yonteme alternatif olarak gelismeye
baslamistir. Subkritik suyun bir¢ok avantaji vardir. Bunlar; cevreye zararsiz, c¢ok

ekonomik olmasi, kolay bulunmasi, toksisite igermemesi ve atik birakmamasidir.

Yiiksek sicaklik ve basing altinda suyun dielektrik sabitinde de () goze c¢arpan
degisiklikler olmaktadir. Bu sayede, yiiksek sicaklik ve basing degerlerinde suyun
polarite degeri 6enmli oranda diismekte, boylece islemde su; metanol, aseton veya etanol
gibi davranmaktadir.

Siiper 1sitilmis su, bugiin kullanilmakta olan organik ¢oziiciilere bir alternatiftir ve bazi
proseslerde kullanimi giin gectikge yaygimnlasmaktadir. Uriinde organik atik

bulunmamakta, dolayisiyla ¢evrecidir (Lehotay ve Lee 1997, Chienthavorn vd. 2004).

Bu yontem, bitki materyallinden degerli bilesiklerin veya ugucu yaglarin
ekstraksiyonunda kullanilabilir. Ugucu yag eldesi i¢in sicaklik 100-200°C arasinda deger
almahidir. Ornek olarak, 25°C'deki metanoliin dielektrik sabiti ile 210°C'deki suyun
dielektrik sabiti birbiriyle aynidir. Bundan dolay1 su, bu sicaklikta olan metanolde

¢dziinen bilesenleri ¢ozebilmektedir (Ozel vd. 2003).

Superkritik Akiskan Ekstraksivonu (SFE)

Organik ¢oziiciilerin dogal tiriinlerle muamele edilmesi hem g¢evresel hem de saglikla

alakali son senelerde pek desteklenmeyen bir durumdur. Bu sebeple az miktarda
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¢Oziliciiniin harcandigi, kisa islem siiresine sahip stiperkritik akigkan ekstraksiyonu

giderek daha ¢ok ilgi ¢ekmektedir (Yamini vd. 2005).

Stiperkritik akiskan ekstraksiyonu; se¢im yapilan akiskanin, kritik sicaklik ve basing
degeri iistiinde bir ¢éziicii olmasidir. Siiperkritik bolgede, akiskanin fizikokimyasal
Ozellikleri degisip, gaz ve sivi arasinda farkli 6zellikler gostermektedir. Bu sebeple
stiperkritik  haldeki madde, gazdan veya sividan ziyade akigskan olarak
isimlendirilmektedir (Unlii ve His1l 1997).

Swvilarin ytliksek diflizyon katsayilari ile stiperkritik akigkanlarn diisiik viskoziteleri
birlesince bitki materyalleri igin ideal bir ekstraksiyon ¢oziiclisii olmaktadir. Bu
yontemde en yaygin kullanilan ¢6ziici karbondioksittir (CO.). Kolay bulunabilmesi,
ekonomikligi, safliginin yiiksek olmasi, kullanim kolayligi ve g¢evreye minimum zarar

vermesi sik kullanilmasinin nedenlerindendir (Porta 1999).

1993’te CO2’yle 42 farkli yag ticari sekilde tiretilmistir. CO», viskozitesinin diistikligi
sayesinde bitki materyallerine kolaylikla niifuz ederek, herhangi bir atig1 olmadan hizlica
buharlagsmaktadir. Siiperkritik CO2, genellikle 40-50°C’de ve 200-300 bar kosullarinda
ucucu yag eldesinde kullanilmaktadir. Islem sirasinda degisen basing ve sicaklik
sayesinde ugucu yaglara dzgii belli bilesenler ayristirilabilmektedir (Moyler 1993, Congiu
vd. 2002, Pourmortazavi 2004).

Mikrodalga Ekstraksiyonu (ME)

2. Diinya Savasi’ndan bu yana kullanilan mikrodalganin, laboratuvarlarda kullanilmasi
1970’lerin sonudur. Mikrodalga, 0.3-300 GHz’lik aralikta degisen elektromanyetik
radyasyondur, genellikle ekstraksiyon 2.5-75 GHz’de ger¢eklesmektedir. Mikrodalganin
enerjisinin aktivitesi; bitki materyaline, ¢o6ziicii igerigine ve mikrodalga giiciiyle

degismektedir.

Mikrodalga 1sitmasinin avantaji zayif hidrojen bagin1 bozmasidir. Temasla 1s1 aktarimi

metotlarmin aksine, mikrodalga ile isitmada materyalin tamami ayni esnada isitilir.

28



Mikrodalga ekstraksiyonunda iki farkli sistem kullanilmaktadir. En yaygini, basing ve
sicakligin denetlenebildigi kapali bir kapta gergeklestirilen islemdir. Digeri ise atmosfer
basinci altindaki agik kapta yiirtitiilmektedir. Bu metodun avantaji, ¢oziicii miktarinin az,
islem siiresinin kisa olmasidir (Kaufmann ve Christen 2002, Kaufmann vd. 2007,
Beejmohun vd. 2007).

Basinclandirilmis Coziicui Ekstraksiyonu (PSE)

Klasik yontemlere segenek olarak gelistirilmis bir tekniktir. Tekrarlanabilirlik, ¢oziicii
tiiketimi, verim ve islem siiresi vb. avantajlari vardir. Teknigin aktivitesini arttirmak i¢in
yiiksek sicaklik ve basingta organik ¢oziicii kullanilir. Sicaklik artigi ekstraksiyon hizini
arttirirken, basincin yiikseltilmesi ¢oziicliyii stvi formda tutarak hizli ve giivenli bir islem
saglamaktadir. Yiiksek basing sayesinde ¢o6ziicii, materyalin dip yerlerine kadar niifuz
edebilmektedir. Bu yontemin bir sekli de hizlandirilmis ¢oziicii ekstraksiyonudur (ASE).
Bu metotta, ¢elik bir kap iginde bulunan kati veya yari-kat1 formdaki 6rnek, ¢oziiciiyle
beraber 50-200°C’de degisen sicakliklarda bir firinda 1sitilir, 1sitma esnasinda firina
uygulanna basing 500-3000 psi arasindadir. Isleme baslandiktan 5-10 dk sonra ortama
taze ¢oziicii ilave edilerek materyalde ve kapta yikama saglanir (Kaufmann ve Christen
2002).

Kat1 Faz Mikroekstraksiyon (SPME)

Ornegin hazirlanmasi, ekstraksiyon, yogunlastirma islemlerinin ¢dziicii bulunmayan tek
bir basamakta birlestirildigi bir yontemdir. Bu teknikle maliyet, siire ve teshiste

iyilesmeler goriilmiistiir (Vas ve Vekey 2004).

SPME, cok sade bir cihaz olup, goriintiisii modifiye edilen bir siringa gibidir. Icerisinde
lif tutucu grubu bulunmaktadir. Sondaki lif, ileri geri hareket edebilen 1-2 cm
uzunlugunda bir SPME lifidir. SPME uygulamas1 gaz veya ¢ozelti halindeki 6rnege
yapilabilmektedir. Her iki halde de SPME ignesi ortama sokulur, lifi koruyan kisim
cekilir ve lifin ortamla temasi saglanir. Lif {izerinde bulunan polimer kaplama bir stinger
gibi absorpsiyon/desorpsiyon teknigiyle materyali alir ve sonra koruma amagh olarak lif,

metal ignenin igerisine tekrar ¢ekilir. Bir sonraki asamada lif lizerindeki materyal, GC
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veya GC/MS’e termal desorpsiyonla iletilerek analiz edilir (Galipo vd. 2002). SPME
islemi 1-20 dakika siirmektedir. Islem siiresinin kisa olusu ucucu bilesenler igin idealken

daha az ugucu bilesenler i¢in daha fazla siireye ihtiyag vardir (Araujo vd. 2007).

Simultane Distilasyon-Ekstraksiyon (SDE)

Bu yontemde zaman agisindan da kimyasal sarfiyati agisindan da onemli bir diisiis
olmaktadir. Caligma prensibinde materyal, SDE aparatinda sol taraftaki balonun
igerisindeki suyla birlikte kaynatilir. Ugucu bilesenler, buhar ile damitilarak soldaki
kolondan yukari dogru hareket edip, aym1 anda aparatin sagindaki ¢oziicii de
buharlastirihir. Islem aparatin iistiinde bulunan sogutucu cidarinda ¢oziicii ve suyun
yogunlagtirilmasiyla gerceklesir. Yogunlagmis ¢oziicii ve su bulunduklar1 balona tekrar
dénmektedir. Daha sonra su ve ¢6ziicii yogunlastirilip ugucu bilesenler izole edilmektedir
(Chaintreau 2001). Cok uygulamasi olmamakla beraber bu teknikler arasinda simultane
distilasyon-adsorpsiyon ve distilasyon-membran ekstraksiyonu yontemleri de yer

almaktadir.

Mekanik Yontem (Presleme)

Ugucu yag tiretimindeki bir bagka teknik de soguk sikimdir. Limon, portakal, mandalina
ve greyfurt gibi bazi narenciyelerin kabugunda bulunan ugucu bilesikler, distilasyon
isleminde bozunmaya ugramaktadir. Bu tiir meyve kabuklar1 bir bez torbaya konulup
soguk hidrolik pres makinelerinde sikilip, ugucu yaglar iretilmektedir (Ceylan 1997).

Giiniimiizde turunggil kabugundan ugucu yag ve usare (6z su) elde edilebilmektedir.

Bu yiiksek lisans tez caligmasi kapsaminda yapilan verim tanimi Boliim 4.2°de
matematiksel ifade seklinde verilmistir. Bu tanim yapilirken her bir bitkiye ait ugucu yag
oraninin (g yag/100 g bitki) (Karakus vd. 2017, Géliikeii vd. 2017, Katar vd. 2020, Ozkan
ve Glirbiiz 2000) yani bitkinin kullanilan pargasinda tasidigi ucucu yag miktarinin
belirlenmesi i¢in kaynak arastirmasi yapilmis, buradan yola ¢ikilarak 4 bitki i¢in de bitki
materyalinin kullanilacak olan parcasindan buhar distilasyonu yontemiyle tiretilebilecek

maksimum yag miktar1 (mL) hesaplanmistir. Bu tez ¢alismasindaki verim (v/v) hesabz,
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tiretilebilecek maksimum yag miktarindan ne kadarmin {iretilebildigi temel alinarak

yapilmuistir.

2.1.5.2 Ugucu yag bilesimi

Ugucu yaglar, her tliriinii tanimlamasi kolay olmayan, ¢ok sayida etken maddeden olusan
yaglardir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimlerini bulmak ve tanimlamak igin bazi
cihazlarla analiz gereklidir. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimi; mensei yeri, iklim
kosullart ve bitki tiirleri gibi birgok faktdre baglhidir (Hashemi 2018). Ugucu yaglar
birbirinden farkli kimyasal bilesenlerden olusur. Bitkilerden ¢esitli yontemlerle elde
edilen ugucu yaglar, yapisinda terpenik yapilari, aromatik maddeleri, ugucu asitleri,
aldehitleri, diiz zincirli hidrokarbonlari, azotlu ve kiikiirtlii heterozitleri tasiyan ve
sekonder metabolitleri iceren kompleks karigimlardir. Ugucu yaglar elde edilme
yontemine bagli olarak diisiik molekiil agirlikli alifatik bilesikleri tasirlar. Eger bitkiye
buhar distilasyonu uygulanirsa hidrokarbonlar, asitler, alkoller, aldehitler, asiklik eterler
ve laktonlar elde edilir. Yiiksek 1stya maruz birakilmis olan materyallerin {iriinlerinde ise
kiikiirt veya azot tasiyan triinler de bulunur. Ugucu yaglarin bilesenleri baslica iki ayri
kimyasal sinifa ayrilir: terpenler ve fenilpropanoidler. Terpenler ve bunlarin oksijenli
tiirevleri (terpenoidler) ucucu yaglarda daha sik ve bol olmasina ragmen, bazi tiirler
yiiksek miktarda fenilpropanoid igerir ve bu bilesikler mevcut oldugunda, bitkiye spesifik
bir koku ve lezzet saglarlar. Ugucu yaglarda bulunan fenilpropanoidler (C6-C3)
cogunlukla allil- ve propenilfenol seklindedir (Grumezescu 2017).

Ucgucu yaglar, giinlik yasamin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bu yaglarin
iretimine ve tiiketimine olan ragbet, cok amagh uygulamalar1 dolayisiyla stirekli olarak
artmaktadir. Ugucu yaglar; gida ve yem katki maddeleri olarak, sigara endiistrisinde
lezzet verici maddeler olarak, ¢esni endiistrisinde, kozmetik ve parfiimeri gibi ¢ok ¢esitli
alanlarda kullanilirlar. Ayrica tip, eczacilik, aromaterapi gibi birgok alanda, deodorantlar
ve koku gidericilerde de kullanilirlar. Son yillarda, ugucu yaglarin biyositler ve bocek
kovuculart (insektisit) olarak Onem teskil etmeleri, antimikrobiyal potansiyelleri

hakkinda daha detayli bir aragtirmaya yol agmistir. Ugucu yaglar ayn1 zamanda kimyasal
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sentez i¢in baglangic malzemeleri olarak ticari potansiyele sahip maddelerin dogal
kaynaklaridir. Bu kadar genis kullanim alaninin olmasi ugucu yaglarin iiretimi igin bir

firsattir (Baser 2010).
Bitki materyali, agirlikli olarak biyolojik bir siirecin iiriinii oldugundan ugucu yagin

bilesimi birgok faktore gore degismektedir. Bu faktorler asagida detayli olarak

agiklanmustir.

Genetik Varyasyon ve Bitki Islahi

Ugucu yaglardaki fenotipik varyasyon, ¢arpici duyusal 6zellikleri nedeniyle ¢ok erken
tespit edilmistir. Yiiksek kimyasal ¢esitlilik nedeniyle, istenen kemotiplerin secilmesi,
olduk¢a homojen ve tekrarlanabilir popiilasyonlara yol acar. Ancak Murray ve Reitsema
(1954) “bitki yetistirme programinin en azindan ana ugucu yag bilesiklerinin kalitimi
hakkinda temel bir bilgi gerektirdigini” belirtmislerdir. Bu tiir genetik ¢aligmalar son 50
yilda 6zellikle nane familyasinin bir dizi tiirii ile ger¢eklestirilmistir (T. vulgaris: Vernet
1976, Ocimum sp.: Sobti vd. 1978, Gouyon ve Vernet 1982, P. frutescens: Koezuka vd.
1986, M. recutita: Horn vd. 1988, Massoud ve Franz 1990, Mentha sp.: Croteau 1991).

Ucgucu yag icerigi ve bilesimi disinda, bu bitkiler yetistirilirken, ilgili bitki kisminmn
yiiksek ve stabil verimi, hasere ve hastaliklara karsi direngleri gibi 6zellikleri onem arz

etmektedir (Franz 1999).

Bitki Islahi ve Fikri Miilkiyvet Haklari

Ucgucu yag tesisleri biyolojik, kiiltiirel ve teknolojik kaynaklardir. Dogadan toplanan veya
evcillestirme ve bitki 1slah1 yoluyla gelistirilen tiirler bulunmaktadir. Bitki materyali
yabani olarak toplandigi ve geleneksel olarak kullanildig1 siirece, herhangi bir fikri
miilkiyet olmaksizin kiiltiirel mirasin bir pargasidir ve bu nedenle 6rnegin patentlerle
korunmasi miimkiin degildir. Yeni bir bitki veya madde bulmak bile teknik 6gretimin

eksik olmasi nedeniyle bir bulus degil, “dogal dogada” bir kesiftir.

Aromatik bitkiler ve ucucu yag bitkilerinin se¢imi ve genetik gelisimi, kapsaml

fitokimyasal ve muhtemelen molekiiler biyolojik aragtirmalarin gerekliligi nedeniyle
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sadece zaman alic1 olmakla kalmaz, ayn1 zamanda olduk¢a pahalidir. Buna ek olarak,
birkag istisna diginda (6rnegin nane, lavanta, karanfil), tiir basina doniim geleneksel tarim
ve bahgecilik tliriinlerine kiyasla oldukca sinirlidir. Son olarak, uzun 6miirlii olmalar1 veya
yarilanma omiirlerine iligskin piyasa belirsizlikleri olan bir¢ok “moda mahsulii” vardir.
Dikkate alinmasi gereken genel maliyet/fayda orani, ugucu yag bitkisi yetistiriciligini
ekonomik olarak riskli hale getirir ve yeterince gli¢lii bir bitki fikri miilkiyet hakki (IPR)
olmadig siirece bitki yetistiricileri i¢in herhangi bir tesvik yoktur (Franz 2001).

Bitki Boliimleri Arasindaki Morfogenetik ve Ontogenetik VVaryasyon

Ugucu yaglarin olusumu, doku farklilasmasma ve ilgili bitkinin ontogenetik fazina
baglidir. Bu bilgiler, dogru bitki pargalarini dogru zamanda hasat etmek i¢in gereklidir.
Bitki kisimlar arasindaki farklarla ilgili olarak, targinin (Cinnamomum zeylanicum) kok,
kabuk ve yaprak yaglarinin 6nemli 6lglide farkli oldugu bilinmektedir. Kabuktan elde
edilen yagda camphor ve linalool miktar1 baskinken yapraklarda eugenol miktar
baskindir (Wijesekera vd. 1974). Aframomum giganteum'da kdksap (rizom) ugucu yagi
[-caryophyllene ve tiirevlerinden olusurken, yaprak ugucu yagi terpinen-4-ol bakimindan
zengindir (Agnaniet vd. 2004). Rutaceae familyasindan narenciye yapraklart yaginda
geranial hakimken greyfurt yapragi yaginda sabinene hakimdir. Greyfurt kabugu
neredeyse sadece limonene igerir, ancak narenciye kabugu yagi 3-pinene ve limonene
bilesimi gosterir (Gancel vd. 2002). Phellodendron sp., ¢igek ve meyve yaglarinda
limonene ve myrcene; yaprak yaglarinda ise a-farnesene ve f-elemolun zengin oldugu
bulunmustur (Lis vd. 2004, 2006).

Apiaceae familyas1 bitkilerinin arasindaki ugucu yag bilesimindeki farkliliklar, Kubeczka
vd. tarafindan kapsamli1 bir sekilde incelenmistir. Ornegin, anasonun (Pimpinella anisum)
meyve kismi ugucu yaginin kok kismi ugucu yag ile karsilagtirilmas: sonucu dnemli
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Sadece trans-anetholden (%95) olusan meyve yaginin
aksine, kok ugucu yagi anetholiin yani sira 6nemli miktarlarda germacrene, 3-bisabolen
ve a-zingiberene icerir (Kubeczka vd. 1986).
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Polonya'da yetistirilen maydanoz g¢esitlerinin kdk ve yaprak tohum yaglar
karsilastirilmistir. Kok maydanoz tohumlari ugucu yagi yiiksek konsantrasyonlarda
apiole ve daha diisiik konsantrasyonlarda myristicin igermektedir. Yaprak maydanoz
tohumlarinda ise, myristicin igerigi genel olarak apioleden daha yiiksekti (Kurowska ve
Galazka 2006). Bu ¢alismadan 6nce Franz ve Glasl (1976) maydanoz tohumu yaglarinda
farklt bitki pargalarinin ugucu yag bilesimini karsilagtirarak benzer sonuglar

yayinlamstir.

Figueiredo vd. (1997) ugucu yag tasiyan ¢ok sayida tiirde, yag bilesiminin bitki pargalari
arasinda onemli Olgiide farklilik gdsterdigini ancak her bitkide oldukga benzer bir yag

bilesimi olusturan bitki tiirlerinin de oldugunu belirtmistir (6rnegin; karanfil).

Dikkate alinmasi gereken bir diger konu ise bitkinin ve bitki organlarinin gelisim
asamasidir, ¢linkii ugucu yaglarin olusumu faza baghdir. Cogu bitkide, tiim bitkisel
gelisim boyunca ugucu yag iiretiminde énemli bir artis vardir. Ozellikle gigek tomurcugu
olusumu ile tam g¢igceklenme arasindaki tiretken fazda, meyve veya tohum olusumuna
kadar, yag veriminde ve bilesiminde kayda deger degisiklikler gozlemlenebilir. A¢gikcasi,
salg1 yapilarinin (yag bezleri, kanallar vb.) olusumu Ve ugucu yag biyosentezi ile farkli

olgunlagma asamalar1 arasinda gii¢lii bir iligki vardir (Figueiredo vd. 1997).

Rezene (Foeniculum vulgare) {izerine yapilan arastirmalar, rezene tohumlarini toplamak
icin en uygun zamanin, anethole iceriginin olgunlagsmamis tohumlarda <%50, tam
olgunlukta>%80 olmasi nedeniyle tam olgunluk asamasi oldugunu ortaya koymustur.
(Marotti vd. 1994). Dereotunda (Anethum graveolens) ucucu yag igeriginin geng
filizlerde sadece %0.1’ken olgunlasmis bitkide %1'den fazla oldugu goriilmiistiir (Gora
vd. 2002).

Asteraceae familyas: bitkileri arasinda gigekler ve ¢igekli kisimlar ile ilgili ¢caligmalar
yapilmistir. Papatyada (Matricaria recutita), ¢igek tomurcuklarinin ugucu yag igerigi
%0.8 ila %]1 arasindadir, ancak bu asamadaki yag verimi olduk¢a diisiiktiir.

Cigeklenmenin baslangicindan itibaren, yag icerigi tam ¢igeklenme olana kadar artar ve
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cicek baglarmin ¢ilirlimesiyle tekrar azalir. Tam ¢igeklenme sirasinda chamazulene
miktar1 zirveyi goriirken, farnesene ve a-bisabolol miktari ¢igeklenmenin baslangicindan
itibaren azalir ve bisabolol oksit miktarlar yiikselir (Franz vd. 1978). Tagetes minuta’nin
farkl1 gelisim asamalarindaki ugucu yagi Worku ve Bertoldi (1996) tarafindan
aragtirtlmistir. Cigek tomurcugu olusumundan Once yag icerigi sadece %0.45 iken
olgunlasmamis tohum asamasinda %1.34 oldugu goriilmiistiir. Bu dénemde cis-okimen
%7.2'den %37.5'e yiikselmis ve okimenon neredeyse %40’tan %13.1'e gerilemistir.
Sadece cis- ve trans-tagetonda ¢ok az degisiklik gozlenmistir. Benzer sonuglar Chalchat

vd. (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada da goriilmistiir.

Omiirleri boyunca, her biri degisen yag konsantrasyonlar1 ve bilesimleri ile belirli bir
ontogenetik asamaya karsilik gelen bes ayr1 yaprak tiirii gelistirdikleri i¢in okaliptiis ile
ilgili bir durum bildirilmistir (Doran 2002). Genellikle yag igerigi genclerden olgunlagan
ve lignifiye olmamis yapraklara dogru artar, yaprak lignifikasyonundan sonra azalir. Ayni
durum yagdaki 1,8-cineole konsantrasyonu i¢in de hemen hemen gegerlidir. Literatiirle
karsilastirildiginda, yaprak olgunlugunun gesitli asamalarinda konsantrasyonda bazilari
sabit kalan, bazilar1 artan ve azalan karmasik bir niceliksel degisim modeli ile belirlendigi
sonucuna varilmistir. Tsiri vd. (2003), Yunanistan'da bir yil boyunca Eucalyptus
camaldulensis'in yapraklarindaki uguculari arastirmis ve yaz aylarinda pik yaptigini, kis
aylarinda en diisiik verim ile yag konsantrasyonunun mevsimsel bir degisimini
bulmuslardir. En yliksek konsantrasyona sahip bilesen, hasat zamanina bakilmaksizin
1,8-cineole (%25.3-44.2) idi. Bununla birlikte, tiim yag bilesiklerinin gesitliligi ne
mevsimsel ne de yaprak yasi veya pozisyonu ile ilgili net bir e8ilim gdstermemistir.
Doran (2002) bu nedenle genotipik farkliliklarin okaliptiislerdeki mevsimsel veya

cevresel etkilere agir basti1 sonucuna varmigstir.

Labiatae familyas1 ugucu yaglarinin ontogenezi ve mevsimsel degisimi ile ilgili kapsamli
bir literatiir bulunmaktadir. Ozellikle bu bitki ailesi i¢in, geng ve olgun yapraklarin ugucu
yag icerigi ve bilesimi lizerinde biiyiik farkliliklar oldugu bildirilmis ve dolayisiyla yag
kalitesini 6nemli Olciide etkileyebilecegi goriilmiistiir. Genellikle, geng yapraklar yash
yapraklara kiyasla alan birimi basina daha yiiksek ucucu yag icerigi gosterir. Ancak en

yuksek yag verimine ¢igeklenme doneminde ulasilir, bu nedenle yaglarin ¢cogu cigekli
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bitkilerden {iretilir. Werker vd. (1993) yaptiklari ¢alisma sonucu geng feslegen (O.
basilicum) yapraklarinin %0.55 ugucu yag igerirken, olgun yapraklarin igeriginin sadece
%0.13 oldugunu fark etmistir. Ayn1 durum, ugucu yagin geng yapraklardan (%0.54)
yaslanan yapraklara (%0.38) dogru diistiigii O. Sanctum bitkisi i¢in de gegerlidir (Dey ve
Choudhuri 1983). Cesitlere gore, farkli hasat zamanlar1 6nerilmektedir. O. sanctum'da
eugenol (%52.2-60.3) ve methyl eugenol (%2.0-6.6) icerigi geng yapraklardan yaslanan
yapraklara dogru azalirken, B-caryophyllene miktar1 %20.8'den %30.2'ye yiikselir (Dey
ve Choudhuri 1983).

Kokkini vd. (1996) yaptigi1 calismada kekiklerin ilkbahar ve sonbaharda carvacrol
(thymol) oranina gore daha yiiksek oranda p-cimene igerdigini, ancak yaz aylarinda

carvacroliin hakim oldugunu bildirilmistir.

Lemli (1955) yaptig1 ¢alismada muhtemelen en ¢ok calisilan aromatik bitki olan naneyi
(Mentha piperita) kullanilmistir. Gelisim siirecinde nanedeki menthol oraninin arttigi
gozlenmistir. Lawrence (2007) ise olgunlasmamis bitkilerden olgunlagsmis ve yash
bitkilere dogru menthol igeriginin arttigin1 (%34.8-39.9-48.2) ve buna bagli olarak
menthon igeriginin onemli Olgiide azaldigimi (%26.8-17.4-4.7) gostermistir. Tam
ciceklenme doneminde, nane yagi sadece %36.8 menthol, %21.8 menthon, %7.7
menthofuran ve yaklasik % 3 pulegon igerir, ¢igek yaglart menthon ve pulegon agisindan
daha zengindir ve yiiksek miktarda menthofuran igerir (Hoeltzel 1964, Franz 1972).
Bununla birlikte, gelisim asamasi biiyiik Olclide c¢evresel kosullara, o6zellikle giin

uzunluguna baglhdir.

Cevresel Etkiler

Bitkilerde ugucu yag olusumu, 6zellikle giin uzunlugu, 151k, sicaklik ve su temini gibi
iklim kosullarina baghdir. Tipik bir uzun giin bitkisi olan nane, vejetatif fazdan iiretken
faza gegmek i¢in minimum giin 15181na ihtiya¢ duyar. Bunun sonucunda, ugucu yag
bilesiminde menthondan, menthol ve menzil asetata bir degisiklik izler (Hoeltzel 1964).

Franz (1981) Miinih/Almanya'da ve Izmir/Tiirkiye'de alt1 nane klonunu test etmistir.
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Cigeklenmenin baglangici asamasinda, daha kuzeyde bolgede bulunan klonlarin, Akdeniz

bolgesindekilere kiyasla ¢ok daha fazla menthol igerdigini tespit etmistir.

Franz vd. (1986), Giiney Finlandiya, Orta Avrupa ve Bat1 Tiirkiye'de ti¢ farkli bolgede
papatya tiirii ile vejetatif olarak ¢ogaltilan bitkilerle ekolojik deneyler gergeklestirmistir.
Yag igerigi ile ilgili olarak, ¢igek olusumu, ¢igeklenme doénemi ve ugucu yag sentezi
arasinda bir korelasyon gozlemislerdir. Cigeklenme asamasi ne kadar kisa olursa, yag

olusumu i¢in uygun zaman o kadar az ve dolayisiyla yag icerigi o kadar diisiiktii.

Diger c¢evresel faktorler, 6rnegin toprak 6zellikleri, su stresi gibi faktorler bitki tiirlerinin
verimliligini etkiler, bu durumda yag verimi de etkilenir, ancak ugucu yag olusumu ve

bilesimi iizerinde daha az etkisi vardir (Figueiredo vd. 1997, Salamon 2007).

Yetistirme ve Hasat

Ucgucu yag tasiyan bitkiler, tropikal veya subtropikal bolgelerde, Akdeniz bolgelerinde,
iliman ve hatta kurak bolgelerde yetistirilen yillik, iki yillik veya ¢ok yillik bitkileri,

calilar1 ve agaglari igerir.

Dogrudan ekim yapildiginda yetistirme yontemi ve zamanlamasi, mahsul gelisimini ve
onceki boliimde belirtildigi gibi iiriiniin kalitesini etkiler. Klonal ¢ogaltma (Goehler vd.
1997, Nicola vd. 2006, El-Keltawi ve Abdel-Rahman 2006) veya in vitro iiretim
(Figueiredo vd. 1997, Mendes ve Romano 1997), 6zellikle yiiksek maliyet nedeniyle
bitkinin ¢ogaltilmas1 i¢in ikinci yontemdir. In vitro ugucu yag tretimi fizyolojik
deneylerde bir ilgi gormiis, ancak simdiye kadar pratik bir 6nemi oldugu gériilmemistir.
Bitki beslemesi ve giibrelemeyle ilgili olarak, ¢ok sayida yayin bitki biiylimesi, gelisimi
ve biyokiitle verimi i¢in 6nemini kamitlamistir. Ugucu yag verimi, agikga, bitki
biyokiitlesine baglidir; yag ylizdesi kismen bitki canlilifi ve metabolik aktiviteden
etkilenir. Optimum giibreleme ve su temini, drnegin mercankosk, kekik, feslegen ve
kisniste (Menary 1994) daha iyi biiylime ve yag icerigi ile sonuglanmis, ayn1 zamanda

olgunlagmay1 geciktirerek olgunlagsmamis lezzetlere neden olmustur.
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Franz (1972) azot ve potasyumun nane ugucu yag olusumu lizerindeki etkisini
aragtirmistir. Daha yiiksek azot arzinin biyokiitleyi arttirdigin1 ancak ¢iceklenene kadar
bitki gelisimini geciktirdigini, daha yiiksek potasyum arzinin ise olgunlagmay1 zorladigini
gostermistir. Azotun artmasiyla, daha diisiik menthol ve daha yiiksek menthon igerigi ile
daha yiiksek bir yag yiizdesi gézlenmistir; potasyum arzi, daha fazla menthol ve daha az
yag miktariyla sonuglanmistir. Karsilagtirilabilir sonuglar Rosmarinus officinalis i¢in
Martinetti vd. (2006) ve Timus vulgaris i¢in Omidbaigi ve Arimandi (2002), azot ve
fosfor giibrelemesinin bitki verimi ve ugucu yag igerigi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu, ancak thymol yiizdesini degistirmedigini gostermistir. Ayrica Cymbopogon
winterianus azot arzina daha yiiksek yag verimi ile karsilik vermis, ancak geraniol igerigi

tizerinde higbir etkisi bulunamamistir (Munsi ve Mukherjee 1986).

Papatya (Matricaria recutita) ile yapilan deneyler, azot ve fosfor igin yiiksek besleme
seviyelerinin ugucu yag iceriginde degisiklige yol actigini, ancak potasyum dozlarini
yiikseltmenin olumsuz bir etkisi oldugunu gostermistir (Franz vd. 1983). Azot miktarinin
arttirllmasi ile cicek olusumu gecikmis ve daha uzun siirmiis; potasyum miktarinin
arttirilmasi ile ¢igeklenme faz siiresi azalmis, bu da ugucu yag tiretimi i¢in mevcut siireyi
etkilemistir. Bu, ilgili 14C-asetat etiketleme deneyleri ile dogrulanmistir (Franz 1981).
Ucgucu yagin bilesimi iizerinde neredeyse hicbir etki gozlenmemistir. Ayrica Salamon

(2007) tarafindan 6zetlendigi gibi bir dizi denemede de ayni sonuca ulagmustir.

Tuzluluk ve tuz stresi tarimda 6zellikle subtropikal ve Akdeniz bolgelerinde giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Bazi ugucu yag bitkileri, 6rnegin Artemisia sp. ve Matricaria
recutita (papatya) nispeten tuza karsi dayaniklidir. Ayrica kekik (Thymus vulgaris),
sulama suyundaki tuzlulukta 2000 ppm'e kadar iyi bir tolerans gosterdi, ancak bu
konsantrasyonlarin tstiinde ciddi hasarlara neden olmustur (Massoud vd. 2002). Daha
yiiksek tuzluluk orani yag igerigini azaltmis, ancak p-cimenede bir artis gézlenmistir. Son
zamanlarda Aziz vd. (2008) ¢esitli nane tiirlerinde tuz stresinin biiylime ve ugucu yag
tizerindeki etkisini arastirmistir. Tuzluluk, biiyiimeyi ciddi olgiide diisiirmiis; menthon

icerigi arttirirken menthol igerigini %1’in altina diislirmiistiir.
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Bitki tiretiminde dikkat edilmesi gereken diger problemler agir metal kontaminasyonu,
hastalik kaynakli hasar ve bitki koruma iirtinleri kalintisidir. En 6nemli toksik agir
metallerden Cd, Hg, Pb ve Zn bitki enzim sisteminde kofaktor olarak islev gorebildikleri
icin bitki bliylimesini ve dolayli olarak ugucu yagi etkileyebilir. Ancak kirletici madde
olduklari igin damitma sonrasi kalintisinda bunlara rastlanmistir (Zheljazkov vd. 1996,
1997). Ugucu yaglarin tiretiminde daha énemli olan, bitki materyaline zarar veren ve
bazen biyosentezde degisikliklere neden olan zararlilar ve hastaliklardir; fakat bu konuda

¢ok bilgi bulunmamaktadir.

Ucucu yag iiretilen tesislerin kalitesi ve giivenligi, tiiketici agisindan en yiiksek oncelige
sahiptir. Ilgili talepleri karsilamak Ve bitkilerin 6zenle iiretilmesini saglamak icin kalite
ve giivenlik onlemlerine ihtiyac vardir, boylece yabani toplama, yetistirme, isleme ve
depolama  sirasindaki olumsuz etkilerin  kaliteyi smirlandirmasinin  Oniine
gecilebilmektedir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek ve tesislerde istikrarli, uygun
maliyetli, kaliteli ve siirdiiriilebilir yag tiretimi yapilarak tedarik edilmesini saglamak i¢in
son yillarda ulusal ve uluslararasi diizeyde iyi tarim uygulamalar1 (GAP) ve siirdiiriilebilir

yabani toplama (ISSC) standartlar1 olugturulmustur.

Sonug olarak ugucu yaglar tiretilirken bitki ile alakali bir dizi maddenin dikkate alinmasi
gerektigi ortadadir. Malzemenin 6zgiinliigiine dayanan ve kalite {izerinde bilinen tiim
etkilerin dikkate alinmasini ve uygun sekilde belgelenmesini saglayan bir kalite yonetimi
olusturulmalidir. Bu, uluslararas: standartlarin ve diizenlemelerin artan gereksinimlerini
karsilamak i¢in yapilmalidir. Ayrica, ¢ok sayida veri ve bilginin mevcut oldugunu, ancak
bazen sonuglarin tekrarlanabilirliginin zay1f olmasi nedeniyle literatiirde hala bazi agiklar
bulunmaktadir. Ote yandan, bu, ugucu yag tasiyan bitkiler alaninda daha fazla arastirma

caligmasi1 sans1 sunmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda buhar distilasyonuyla {iretilen ugucu yaglarin nitel
analizi ana etken madde igerigi temel alinarak yapilmistir. Her bir bitkiden {iretilen ugucu

yagda % olarak en ¢ok bulunan etken maddeler literatiirden (Preedy 2016) bulunmus ve

39



sekil 2.8’de verilmistir. Her bir bitkinin ugucu yagi i¢in bu etken maddelerden en baskin

olanlar ana etken madde olarak belirlenmistir.

a- tuyon: % 13.72-26.26
p- tuyon: % 4.51-27.67
kamfor: % 3.65-23.02

sabinen: % 12.58-12.82
a-terpinil asetat: % 11.64-11.96
o-pinen: % 4.43-4.75

linalil asetat: % 28.06-29.42
lavandul asetat: % 4.34-5.12
a-terpineol: % 3.75-4.29

ostrejol: % 3.51-4.45
limonen: % 3.07-4.01
fenkon: % 0.98-1.01

Sekil 2. 8 Adagay1, defne, lavanta ve rezene yaglarinda bulunan ana etken maddeler
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2.1.5.3 Analiz yontemleri

Insanligin ilk zamanlarindan bu yana ucucu yaglar diinyada farkl1 yerlerde saglik, gida ve
kozmetik gibi endiistrilerde kullanilmaktadir. Uriiniin yeterliligini, raf omriinii ve
saklama kosullarii belirlemek i¢in ugucu yaglarin kalite kontrolii gereklidir. GC/FID,
ucucu yaglarda bilesimin belirlenmesi i¢in geleneksel bir teknik iken GC/MS ise nitel
analiz i¢in kullanimi en yaygin analitik tekniktir. LC/MS/MS gibi tirelenmis teknik
kullanimi, ugucu yagdaki bilesenlerin yapist ile ilgili dnemli bilgiler ortaya koymaktadir.
GC analizine bir alternatif ise HPLC’dir, ancak literatiirde HPLC kullanilarak ugucu yag
analizi ile ilgili az sayida yayin bulunmaktadir. Cok boyutlu kromatografi, daha yiiksek
¢ozlnlirliik saglayan bir yaklagimdir. 13C-NMR spektroskopisi, ugucu yag analizi igin
tamamlayict bir aragtir. Kiitle spektrometrisine (GC) goére bu yontemin avantaji,
stereoizomerlerin ve termal olarak kararsiz bilesiklerin tanimlanmasi; dezavantaji ise
kiiciik yag bilesenlerini tanimlayamamasidir. GC analizi i¢in 1H-NMR umut vadeden
sonuglar vermis, ancak ugucu yag analizi ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi

gerekmektedir.

Kiitle spektrometresi/gaz kromatografisi (GC/MS), ugucu yaglarin kimyasal olarak
bilesiminin belirlenmesi i¢in en sik kullanilan yontemdir. Son zamanlarda ¢ok sayida
yaymda, farkli bitki materyallerinden iretilen ugucu yaglarin GC/MS ve GC/FID
analiziyle alakali ¢aligmalardan bahsedilmistir. Marriott vd. (2007), gaz kromatografisi
ile ugucu yag analizine yoOnelik enstriimental yaklagimlarin dogasini ana hatlariyla
belirtmistir. HPLC, bazi ugucu yaglarin ve/veya bazi bilesik gruplarmin analizi igin
tamamlayici ve hatta alternatif bir yontemin temsilcisidir. Cok boyutlu GC, LC ve LC/GC
gibi yeni tekniklerin, ugucu yaglar gibi karmasik matris analizi i¢in iyi oldugu
belirtilmektedir (Marriott vd. 2007).

2.1.5.4 Deneysel tasarim

Optimizasyon, belirli kosullar altinda miimkiin olan en iyi sonucu ya da optimal ¢6ziimii

elde etme ¢abasidir. Miihendislik sistemlerinin tasariminda, gelistirilmesinde, isletiminde
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ve bakiminda ortak amaglar; maliyeti en aza indirirken, iiriin kalitesi ve igletme verimini
ve dolayisiyla kar1 en ist diizeye g¢ikarmaktir. Bu amaglara ulagsmanin verimli ve
sistematik bir yolu, tretilebilirlik/performans (verim), kalite ve maliyet i¢in tasarim ve
stire¢ optimizasyonudur. Bu amagla, ilgili optimizasyon yontemleri uygulanarak ve olasi
tiim alternatifler arasinda uygun teknolojik ve yonetsel kararlar alinarak verimli hale

getirilmelidir (Edgar ve Himmelblau 1989).

Optimizasyon, getirilen kisitlamalara veya kisitlamalara tabi olan belirli karar
degiskenlerinin bir fonksiyonunun optimum (maksimum veya minimum) degerini veren
kosullar1 bulma siireci olarak tanimlanabilir (Taguchi ve Phadke 1989). Optimizasyon,
istenmeyen bir miktari en aza indirme veya istenen miktari en iist diizeye ¢ikarma
islemidir. Istenen degeri saglayan kosullara (isletme degiskenleri) optimum kosullar, tiim
uygulanabilir tasarimlarin en iyiSi ise optimum tasarim olarak adlandirilir. En genel
tabiriyle optimizasyon, bir karari, bir tasarimi veya bir sistemi olabilecek en mitkemmel,

etkili veya islevsel hale getirme ¢abasi ve siirecidir.

Ortogonal faktoriyel tasarim yontemi, 3 ve ilizeri sayida parametrenin bulundugu ve
bunlarin  yanitlar iizerinde etkisinin incelendigi optimizasyon c¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Kismi faktoriyel tasarim yontemlerinden biri olup, 6zellikle laboratuvar
veya pilot 6l¢ekteki ¢alismalarin endiistriyel 6lgekteki caligmalara 151k tutmasi amaciyla
en sik kullanilan ydntemlerden biridir. Istatistiksel anlamda etkili ve yorumlanmasinin

kolayligi bu yontemin avantajlaridir (Franklin ve Bailey 1977, Dey 1985).

Bu yiiksek lisans tez ¢aligsmasinda istatistiksel deneysel tasarim yontemi olarak ortogonal
faktoriyel tasarim yontemi kullanilmis ve c¢ok amagli optimizasyon yapilmis,
istenebilirlik (desirability) fonksiyonu yaklasimi kullanilmistir. Optimizasyon yontemi
secimi; sistem kisitlarindan 6tiirli incelenecek faktorlerin siirekli olamayisi yani kategorik
olusundan kaynakli olarak faktorlerin niceliksel degil niteliksel ifade tasimasi kriterine
gore yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan optimizasyon yonteminde 4 faktoriin
(bitki miktar1, g; su miktar1, mL; isletim sicakligi, °C; isletim siiresi, sa) 2 yanit (nz: tiretim

verimi, 12: ana etken madde icerigi) lizerine etkisi incelenmis, her bir faktoriin diisiik veya
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minimum (-1) ve yiikksek veya maksimum (+1) olmak iizere iki seviyesi vardir.
Optimizasyon c¢aligmasinda her iki yanit degiskeninin de maksimize edilmesi

amagclanmustir.

2.1.6 Tez kapsaminda calisilan bitkiler

Tiirkiye gerek farkli iklim yapis1 ve cografyasi, gerekse genetik 3 merkezin kesisiminde
bulunmasi1 kaynakli olarak bitki ¢esidi yelpazesi agisindan 6nemli bir konumdadir.
Ulkemizdeki bitki ¢esidi sayis1 yapilan son incelemelerle 9,000 iizerinde olup, bunun
neredeyse 3,000 tanesi endemik tiirlerden olusmaktadir. Endemik tiir, yalnizca belli bir
alan ya da bolgede yayilimi olan ve baska higbir yerde yetisemeyen tiirleri ifade eder.
Komsu tilkelerle kiyas yapildiginda endemik gesit ve tiir zenginligi anlaminda tilkemiz
ilk siradadir. Avrupa’daki tiir sayis1 toplam 12,500 civarinda iken, bunun 2,500 kadari
endemik tiirdiir. Ulkemizde tek basina Avrupa kitasindan daha fazla endemik tiir
bulunmaktadir. Avrupa ylizolglimii Tiirkiye’nin 15 katidir, bu durumda tilkemizdeki
endemizm oraninin ne denli 6nemli oldugu ortadadir (Ekim vd. 2000, Giirbiiz 2002, Page
ve Olds 2004).

Tibbi ve aromatik bitkiler sadece tedavi amagli degil; baharat, gida ve igecek olarak,
ayrica parfumeri, kozmetik, insektisit amagli da kullanilmaktadir. Sayisi net olarak
bilinmemekle birlikte tilkemizde farkli amaclarla yaklagik 2000 tiir bitkinin kullanildig
tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de dis ve i¢ ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkiler ile
alakali kapsamli bir ¢calismaya gore tiir sayis1 (tiir alt1 da dahil) 347 adet olup, bunlardan
139 tiiriin ihrac1 yapilmaktadir (Ozhatay vd. 1997, Giirbiiz 2002).

Ulkemizde yetisen bitki tiirleri 145 familya icerisinde toplanmaktadir. Tiir say1s1 olarak
en zengin familyalar sirasiyla Poaceae, Asteraceae, Fabaceae, Brassicaceae,
Lamiaceae’dir (Ozgen vd. 1995, Ekim vd. 2000, Giirbiiz 2002).
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Bu tez kapsaminda ¢alismalar dort farkli bitki ile yiriitilmistiir. Bu bitkiler; ugucu
yaglarimin ayni yontemle elde edilebilmesi, ayni bdlgede yetisebilmeleri, devlet
tarafindan tiretim destegi verilmesi ve ana etken maddelerine gore kullanim alanlarinin

yakin olmas1 dolayisiyla se¢ilmis ve sekil 2.9°da gosterilmistir.

Adacay1

Rezene Defne

Lavanta

Sekil 2. 9 Tez kapsaminda calisilan bitkiler

Adacan

Latince ad1 ile “Salvia”, cinsi Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasina ait olan bitkilerdir.
Diinyada yaklasik 900 tiirle temsil edilirken gesitlilik merkezleri Amerika, Giiney
Amerika, Dogu ve Giineybati Asya olarak bilinmektedir. Anadolu cografyasi, Asya
bolgesindeki 95’e¢ yakin tir ve tiir alti birey, 54’e¢ yakin endemik tiir ve %51°e

varan endemizm orani ile 6nemli bir bolgedir.

Genelde hos kokulu bitkilerin oldugu ve 45 cins ile temsil edilen Lamiaceae
(Ballibabagiller)  familyast mensuplar1  farmakoloji ve parfiimeride sik¢a
kullanilmaktadir. Bu familya pek ¢ok 6nemli cinsi icermekte olup, en 6nemlilerinden biri
Tiirkge’de adagay1 ismi verilen Salvia’dir. Adagayi, Salvia tiirlerine verilen genel bir ad
olup Lamiaceae familyasinin en fazla tiir iceren cinslerinden birisidir. Orta Amerika,
Gilineybat1 ve Orta Asya’da yayilim gosteren yaklagik 1000 tiiri icermektedir (Bown
1995, Duman ve Byfield 2000, Walker ve Sytsma 2007). Tiirkiye’de toplam 109 (97 tiir,
4 tiir alt1 ve 8 varyete) adagayi taksonu bulundugu ve bunlardan 51 tiiriin endemik oldugu
(Davis 1982, Nakipoglu 1993, Segmen vd. 2008, Karik vd. 2013) ve 40'tan fazlasinin
Akdeniz Bolgesi'ne 6zgii oldugu bildirilmistir (Ince ve Karaca 2015).
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Sekil 2. 10 Ulkemizde adagayimin en ¢ok yetistigi bolge haritasi

Ulkemiz, iklim yapisi ve ii¢ farkli gen merkezinin kesisim noktasmda bulunmasi
sayesinde bitkisel tiir varyetesi agisindan zengin bir floradir. Tibbi ve aromatik bitkiler,
bu zenginlik icerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Salvia, birgcok amag i¢in kullanilan
tiirlerin toplandig: cinslerden biridir. Tiirkiye’de 51 Salvia tiirii endemik olup, bu cinsin
endemizm orani fazlasiyla ytiiksektir. Salvia tiirleri ilkemizin her bolgesinde bulunmasina
ragmen, agirlikli olarak I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde dogal olarak yetismektedir
(Sekil 2.10). Salvia fruticosa, S. Cryptantha, S. multicaulis, S. tomentosa ve S. sclarea
gibi tiirlerin ticareti de yapilmaktadir (Davis 1982, Nakipoglu 1993, Anonim 2005a, b,
Dogan vd. 2008, Se¢men vd. 2008). Tirkiye’nin yillik adacay: ihracati degismekle
birlikte, yaklasik 1200 ton civarindadir (Ozgiiven vd. 2005).

s

Sekil 2. 11 Adagay: (S. officinalis) yagi

Adagay1r yagi (Sekil 2.11), bogaz ve agiz iltihaplanmalar1 ve irritasyonlarinda
kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda tonik, aromatik, terleme 6nleyici, karminatif (gaz
giderici) ve karaciger fonksiyonlari {izerinde onarici etkileri oldugu da gozlemlenmistir.
Ayrica 6ziitli, merhem ve plaster seklinde kullanimi da bulunmaktadir. Saf ugucu yagi,

uzun siireli kullanimda epilepsiye benzer semptomlar olusturmakta, gebelik ve emzirme
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doneminde kullanilmamalidir. Terleme bozukluklarinda sulu preparatlart ile tedavi
tavsiye edilir. Asir1 dozlari; hizli kalp atisi, ates, titreme gibi semptomlar olusturmaktadir.
Ayrica adacgayr yaginin, gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere karsi etkisi oldugu

gozlemlenmistir (FFD Monograflar1 2011).

Defne

Akdeniz bitki Ortiisiine ait bir aga¢ olup en c¢ok Tiirkiye, Cezayir, Suriye, Ispanya,
Portekiz, italya, Fransa, Yunanistan, Fas, Arnavutluk, Romanya, Kanarya Adalari’nda
yetismektedir. Defne yapragi ihracata konu bir bitkisel hammaddedir ve Tiirkiye diinya
pazarinin %90’ma sahiptir. Defne, Tiirkiye’de kiy1 kesimi boyunca siis bitkisi olarak
yetistirilmekte ya da dogal olarak yetismektedir (Sekil 2.12). En yaygin oldugu iller
Hatay, Kahramanmaras, Antalya, Mugla, izmir, Balikesir, Bursa, Istanbul, Zonguldak,
Kastamonu, Sinop, Trabzon ve Rize’dir (Davis 1982, Safak ve Okan 2004, Ayanoglu vd.
2010).

Sekil 2. 12 Ulkemizde defnenin en gok yetistigi bolge haritast
Yapraklarin1 dokmeyen ve kirildiginda hos bir koku yayan defne, eskiden olimpiyatlarda

basarili olan yarismacilara 6diil olarak verilirdi. MO 342’de Romalilar déneminde altin

paralarin iizerinde defne deseni bulunmaktaydi. Yunanlar ve Romalilar savas ve spor
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zaferlerinde defneden tag yaparlardi. Defne bitkisinin onlar1 yi1ldirima karsi koruduguna
inanan Romalilar 6zellikle firtinali ve yagmurlu havalarda yanlarinda defne dali tasirlardi

(Duke 1987, Anonim 1992, Duke 2008).

Lauraceae familyasiin yaklasik 45 cinsi ve 1000 kadar tiirii, Laurus cinsinin ise Laurus
nobilis ve L. canariensis olmak tiizere iki tiirii bulunmaktadir. Laurus nobilis’in ise, dar
yaprakli “angustifolia” ve kenarlar1 dalgali “crispa”, “’aurea’’ ve “’undula’’ olmak tizere
4 alt tiirtinin bulundugu ile ilgili fikirler vardir. Defnenin (Laurus nobilis) iilkemizde tek
tirti bulunmaktadir (Se¢men vd. 2004, Baydar 2009).

Sekil 2. 13 Defne (L. nobilis) yag:

Yapilan bazi arastirmalar, diyabet ilactyla beraber defne yaginin (Sekil 2.13) agizdan
aliminin kan sekeri diizeyini dengeledigini gostermistir. Ayrica kolesterol seviyesinde de
iyilestirme sagladigi gozlenmistir. Epilepsi tedavisi, kepek ve terleme problemleri,
siskinlik gibi hazim sorunlarinda uygulamas: mevcuttur. ilaveten cilt problemleri, mide
rahatsizliklari, eklem ve kas agrilar1 (romatizma) gibi bir¢ok alanda kullanimi olup kanser
tedavisinde uygulamasi i¢in de ¢alismalar halen devam etmektedir. Doktor tavsiyesi
disinda uzun siireli kullanilmamali, gebelik ve emzirme déneminde olanlar

kullanmamalidir (Czygan vd. 1994).

Lavanta

Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan Lavandula cinsini olusturan Akdeniz kokenli
bitkilerin ortak adidir. Atlas Okyanusu g¢evresindeki adalarindan Hindistan ve
Akdeniz tilkelerine uzanan genis bir cografyada yetisen lavanta tiirleri; ¢ali goriiniimiinde

olan, kirmizi, mor veya mavi renkte ¢icek acan bitkilerdir. Tiirkiye’de 6zellikle Bati
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Akdeniz bolgesinde yetismektedir (Sekil 2.14). Yabani olarak ise Giiney Fransa, Orta
Italya, Yugoslavya, Ispanya ve Yunanistan’da yaygm bulunmaktadir. Ancak yabanilerin
bulundugu yerler disinda kiiltiirii Bulgaristan, Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri ve

Kuzey Afrika iilkelerinde yapilmaktadir.

Sekil 2. 14 Ulkemizde lavantani en ¢ok yetistigi bolge haritas

Kurutularak dolaplara konulan lavanta, giysileri bocek ve giive gibi hageratlardan korur.
L. angustifolia tiirlinden boyacilikta kullanilan esans elde edilir. Batt Anadolu’nun maki
bolgelerinde yetisen ve halk arasinda karabas otu da denilen L. stoechas ¢i¢eklerinden
balgam soktiiriicii veya agri kesici Olarak yararlanilir. Lavanta Ballibabagiller (Labiatae)
familyasindadir. Tiirkiye'de Kuzeybati ve Giineybati Anadolu'da yetisir. Yaz aylarinda
cicek acan lavanta, ¢ok yillik ve calimsit bir bitkidir. Daha ¢ok 1liman iklim
hakimiyetindeki bat1 bolgelerimizde yaygin olan lavantanin, iilkemizde yetisen iki tiirQi
bulunmaktadir. Bunlar, L. stoechas ve L. angustifolia'dir. Ayrica kiiltiirii yapilan, Ingiliz

lavanta ¢igegi (L. spica) olarak bilinen tiiri de bulunur.

Sekil 2. 15 Lavanta (L. angustifolia) yagi

Lavanta yagi (Sekil 2.15), depresyon ve anksiyete tedavisinde dahilen, gevsemeyi
saglamasi i¢in solunum yoluyla kullanimi1 mevcuttur. Ayrica istah kaybi, dolasim sistemi
sorunlari, mide sikayetleri ve uyku problemlerinde de kullanilir. Baz1 eski kaynaklarda

safra salgisini arttirdigi belirlenmistir. Astim ve migren tedavisinde, idrar ve adet
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soktiiricti seklinde ve bas-bogaz agrisi, ishal i¢in kullanilmaktadir. Kalp-damar
hastaliklarinda da kullanimi mevcuttur. Haricen kullanimi aromaterapotik sekilde
uygulanir, o6zellikle topikal yanik tedavisinde yara iyilestirici olarak kullanilmaktadir
(Anonymus 2007). Asir1 dozda kullanimin alerjik dermatite (ciltte tahris) yol ac¢tigi
vakalarla bildirilmistir. Kullanim siiresi ile baglantili herhangi bir kayit mevcut degildir
(FFD Monograflar1 2011).

10 goniilliiniin katildig1 bir ¢alismada lavanta yagi buhariin solutulmasiyla, kiside karar
verme siirecinin belirgin bir bigimde uzadig1 belirlenmis, bu sinir sistemindeki sedatif
(sakinlestirici) etkisi i¢in bir kanit niteligi tasimaktadir (Ghelardini vd. 1999). Yirmi dort
goniilli ile gergeklestirilen bir diger calismada ise lavanta yagiin herhangi bir dis
uyariciya tepkinin verilme siiresini bariz bir sekilde uzattigi gézlenmistir (Schulz vd.
2004).

Rezene

Halk arasindaki arap saci, irziya, mayana gibi isimlerle anilan rezenenin Latince adi
Foeniculum vulgare’dir. Anason ve rezene, Foeniculum familyasina mensup olup etkileri
bakimindan birbirlerine ¢ok benzerdir. Yaz aylarinda sari ¢igekler agan otsu bir bitkidir,
kurak ve kayalik yerleri sever. Avrupa kokenli bir bitki olan rezene Almanya, italya,
Fransa, Balkanlar ayrica Kafkaslar ve Giiney Asya’da yetismektedir. Tiirkiye’de daha
cok Akdeniz, Karadeniz ve Ege bolgelerinde yetistirilmektedir (Sekil 2.16).
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Sekil 2. 16 Ulkemizde lavantanin en ¢ok yetistigi bolge haritast

Il bazinda en fazla rezene iiretimi Burdur, Konya ve Antalya’da yapilmaktadir.
Foeniculum vulgare bitkisinin baharat ve sebze olarak kullanilan ¢esidinin dort tiir alti
bulunmaktadir. Bunlardan aci rezene ve tatli rezene baharat ve ilag bitkisi olarak

degerlendirilirken diger iki tiir alt1 ise sebze olarak kullanilmaktadir.

Aromatik ve tibbi bitkiler neredeyse bitkinin tiimiinde ugucu yag bulundurur fakat bazi
organlarin digerlerine gore ugucu yag orani daha yiiksektir. Ugucu yagca zengin organlar
bitkinin ugucu yag eldesi i¢in hangi kisminin kullanilmas1 gerektigini gostermektedir.
Adagay1 yapraklart diger kisimlarina gore en yiiksek ugucu yag miktarina sahiptir. Defne
ve lavanta bitkileri ise neredeyse tiim organlarinda ugucu yag bulundurmaktadir. Oransal
olarak defnede yapraklar ugucu yagca daha zenginken, lavantada ¢icekler ugucu yagca
daha zengin organdir. Rezene ise biitiin toprak {istii organlarinda ugucu yag

bulundurmaktadir.

Sekil 2. 17 Rezene (F. vulgare) yagi-
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Rezene yagi (Sekil 2.17), soguk algmligi, bronsit ve Oksiirik gibi iist solunum yolu
rahatsizliklarinda, mide problemlerinde, siskinlik ve kramp sikayetlerinde kullanilir
(Czygan vd. 1994) Bagirsak ve midede harcketlenme saglayarak spazm ¢oziicii etki
olusturur. Ciltte ve solunum sisteminde alerjik reaksiyonlar olusturmasi yan
etkilerindendir. Ana etken madde olan anethole’e duyarliligi bulunanlarin kullanmamasi
onerilir (FFD Monograflar1 2011). Anetholiin asir1 kullanimi periferik sistemde
olumsuzluga yol actig1 i¢in epileptik hastalar kullanmamalidir (Zargari 1991). Doktor
tavsiyesi haricinde uzun siireli kullanilmamalidir (Czygan vd. 1994). Rezene yaginda
trans-anethole %60’tan fazladir (FFD Monograflar1 2011). Bir ¢alismada, trans-anethole
konsantrasyonuna bagli olarak stimulus (uyarict) tepkiyi arttirdigr gozlenmistir
(Ghelardini vd. 2001).

Tez kapsaminda c¢alisilan bitkiler i¢in Tirkiye’deki ekili alan (dekar) ve iiretim (ton)
(Anonim 2019) olarak ¢izelge 2.2°de verilmistir. Cizelgedeki her bir renk her bir bitkiyi

simgelemekte ve hangi bitkileri simgeledigi asagida verildigi gibidir.

Adacay1 bitkisini simgelemektedir.
Defne bitkisini simgelemektedir.
Lavanta bitkisini simgelemektedir.

Rezene bitkisini simgelemektedir.
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Cizelge 2. 2 Parfiimeri, eczacilik vb. alanlarda kullanilan adagay1, defne, lavanta ve
rezene bitkilerine ait ekili alan ve tiretim verileri

Yil Ekili Alan (dekar) Uretim (ton)
2014 54 7

2015 30 4

2016 130 19

2017 536 80

2018 3681 411

2019 4123 557

2020 3951 428

Yl Ekili Alan (dekar) Uretim (ton)
2014 12445 1266

2015 13669 1987

2016 15848 2289

2017 16413 2463

2018 17749 3458

2019 18642 3035

2020 26230 4123

Yil Ekili Alan (dekar) Uretim (ton)
2014 509 123

2015 709 105

2016 2189 297

2017 3218 400

2018 5700 147

2019 6606 845

2020 8684 1040

Yil Ekili Alan (dekar) Uretim (ton)
2014 15775 1862

2015 13848 1994

2016 15315 2198

2017 15512 2461

2018 17503 2464

2019 16525 2022

2020 23400 3067
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2.2 Kaynak Ozetleri

Bu bdliimde ugucu yag verimi ve kalitesinin (bilesim, kompozisyon) farkli kaynaklarda
nasil tanimlandig literatiirdeki ilgili kaynaklara atif yapilarak agiklanmis, cizelge 2.3’te
verilmistir. Her ne kadar ugucu yag veriminde genetik faktorlerin etkisi yiiksek olsa da
iiretim yontemi (Khajeh vd. 2004), islem siiresi (Cannon vd. 2013) ve kullanilan ¢6ziicii
tiirliniin de (Shamspur vd. 2012) bitkinin ugucu yag verimi ve kalitesini etkiledigi
bildirilmistir. Ayrica farkli bitkisel materyaller kullanilarak farkli tiretim yontemleri ile
ucucu yag lretimi i¢in yapilan optimizasyon calismalarina da yine bu boliimde yer

verilmis, ¢izelge 2.4’te gdsterilmistir.

2.2.1 Ugucu yag iiretimine iliskin kaynak ozetleri

Arabaci ve Bayram (2005) yaptiklar1 galisma ile lavantanin Aydin ekolojik kosullarinda
yetisme olanaklarini incelemek, bazi agronomik ve kalite 6zellikleri tizerine farkli bitki
siklig1 ve azotlu giibrenin etkisini ortaya koymay1 amaclamistir. Arastirmada bitki boyu
(cm), taze ve drog c¢igek verimi (kg/da), ugucu yag verimi (L/da), oram (%) ve

kompozisyonu (%) belirlenmistir. Ugucu yag bilesimi GC cihazi ile tespit edilmistir.

Atalay (2008) yaptigi ¢alisma ile Konya ekolojik kosullarinda 2005 yilinda lavantaya
uygulanan farkli azot ve organik giibre dozlarinin verim ve verim oOgelerine etkilerini
arastirmay1 amaglamistir. Bu ¢alismada bitki ve cicek boyu uzunlugu, dal sayisi, bitki
basina kuru ve taze ¢icek verimi, taze ¢igek verimi (kg/da), bin dane agirligi, ucucu yag
oranlari, verimleri ve bilesenleri gibi 6zellikler incelenmistir. Ugucu yag verimi kuru
materyal basina hacimce elde edilen yag miktar1 olarak belirlenmistir. Kalite ise

literatlirden yararlanilarak tespit edilen 3 ana bilesen temel alinarak belirlenmistir.

Sanh vd. (2008) yaptiklar1 ¢calisma ile Isparta/Atabey ovasinda kendiliginden yetisen
rezene bitkisinin farkli bliylime ve gelisme donemleri boyunca farkli organlarindaki

ucucu yag miktar1 ve bilesimini aragtirmayir amaclamistir. Bitki 6rnekleri kurutulup
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ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen numunelerin ugucu yag: oranlar1 Clevenger tipi hidrodistilasyon
cihazinda belirlenmistir. Uretilen ugucu yag miktarlar1 hacim olarak dlgiilerek %verim
(v/w) belirlenmistir. Ugucu yag orneklerinde ugucu yag bilesenleri GC/MS cihazinda

belirlenmistir.

Tunctiirk vd. (2011) yaptiklar1 calisma ile 2006-2007°de Van ¢evresel kosullarinda
farkli dozda azot ve fosfor uygulamasinin rezenede ve yaginda kalite ve verim lizerine
etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada bitki boyu (cm), ana dal ve semsiye
sayist (adet/bitki), semsiyedeki tohum sayis1 (adet/semsiye), bin dane agirlig1 (g), dane
verimi (kg/da), tohum ugucu ve sabit yag oranlari (%) belirlenmistir. Su buhari
distilasyonu metoduna gore Clevenger cihazinda volumetrik olarak %ucucu yag

oranlari(v/w) saptanmustir.

Kara ve Baydar (2013) yaptiklar1 ¢alisma ile lavender (Lavandula angustifolia) ve
lavandin (Lavandula intermedia) gesitlerinin ugucu yag orani ve kalitesine distilasyon
suyuna eklenen farkli maddelerin etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Deney, Clevenger
aparatinda su distilasyonu yontemiyle yapilmis ve toplanan yag miktar1 dl¢iilerek %ucucu
yag orani (verim) olarak hesaplanmistir. Lavanta yaginda en ¢ok bulunan etken maddeler
linalool, linalil asetat, borneol, kafur ve 1,8-sineol’dur. Lavanta yagimin kalitesini

linalool, linalil asetat ve kafur oran1 belirlemektedir.

Sahin (2013) yaptig1 ¢alisma ile Konya’nin Goéller Yoresi havzasinda yer alan sahalara
yonelik nadas alanlarinda alternatif bitki olma 6zelliklerinin arastirilmasini amaglamaistir.
Bu c¢alismada kullanilan anason (Pimpinella anisum), ¢emen (Trigonella
foenumgraceum), corekotu (Nigella sativa), kimyon (Cuminum cyminum), kisnis
(Coriandrum sativum) ve rezenenin (Foeniculum vulgare) farkli ekim zamanlarindaki
verim ve kalitesindeki degisimini belirlemeyi amaglamistir. Bu ¢alismada bitkilerin
topraga cikis siiresi (giin), ¢ikistan itibaren c¢igeklenmeye kadarki siire (giin), bitki boyu
(cm), hasat zamani (giin), bin dane agirligi (g), tohum verimi (kg/da), ugucu ve sabit yag
verimi (%), ucucu ve sabit yag bilesenleri (%) tespit edilmistir. Denemede materyal

olarak kullanilan tohumlardan rezene (popiilasyon) Burdur’dan temin edilmistir. Rezene
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tohumlarindan numune alinmis ve su distilasyonu metodu ile ugucu yag oranlari (%)
olarak belirlenmistir. Ugucu yag bilesenlerini belirlemek amaciyla GC/MS cihazi
kullanilmistir. Ugucu yag verimi (%) kuru bitki materyali basina ugucu yag miktari olarak

verilmistir.

Baytore (2014) yaptig1 calisma ile 2012-2013’te Yalova’da bulunan defne (Laurus
nobilis) topluluklarinda 4 farkli gelisme dénemi ve 3 farkli yiikseklikte 3 tekrarli olarak
boliinen parseller i¢in kalite ve morfoloji ozellikleri ile ¢esitliligi belirlemeyi
amaglamistir. Arastirmada popiilasyonlarin bitki boyu (cm), kanopi (bitki Ortiisii) cap1
(cm), yaprak boyu (cm), yaprak eni (cm), meyve boyu (cm), meyve eni (cm), ovalite
katsayisi, meyve sabit yag orani (%), ucucu yag orant (%), ucucu yag bilesenleri
saptanmistir. Kurutulmus yapraklara su distilasyonu yontemi uygulanmistir. Ugucu

yagda mevcut olan bilesenler GC/MS ile saptanmustir.

Baser vd. (2015) yaptiklari ¢alisma ile Mersin/Tarsus'ta kiiltiirli yapilarak yetistirilen ve
kerestesinden yararlanilan Eucalyptus tiirlerinden bazilarinin yaprak ugucu yaglarinin
kiigiik ve orta 6lcekte tiretilmesi ve etken maddelerinin belirlenmesini amaglamislardir.
Laboratuvar oOlgekte su distilasyonu ve pilot Olgekte ise su buhart distilasyonu
yontemleriyle ucucu yag elde edilmistir. Ugucu yag verimleri nem miktarlari hesaba

katilarak kuru baz tizerinden % olarak verilmistir.

Karik vd. (2015) yaptiklar1 ¢alisma ile Tirkiye’de yayilim gosteren defne (Laurus
nobilis) popiilasyonlarmin yapraklarinda bulunan ugucu yag miktarini ve kimyasal
bilesimini belirlemeyi amaglamiglardir. Defnenin yapraklarinda kaliteyi belirleyen ugucu
yag oraniyla kompozisyonunun bolgelere ve yerlere gore degisiminin belirlenmesi
amaclanmistir. Ugucu yag orant (%), Clevenger aparatiyla voliimetrik sekilde
saptanmistir. Numune i¢indeki ugucu yag miktar1 hacim/agirlik cinsinden hesaplanmstir.
Ucucu yag bilesimi ise (%) ugucu yaglarda bulunan kimyasal bilesenlerin adlar1 ve ugucu

yagdaki oranlar1 GC ve GC/MS olarak belirlenmistir.
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Bagsyigit ve Baydar (2017) yaptiklar1 ¢alisma ile bir sene boyunca her bir ay1 temsil
edecek sekilde farkli zamanlarda toplanan adacayinin (Salvia officinalis) yaprak ve herba
verimi, yapraklarda bulunan ugucu yag miktar1 ve bilesimi, Folin-Ciocalteu kolorimetrik
yontemiyle toplam fenolik madde ve fenolik bilesik miktarini tespit etmislerdir. Serbest
radikal stipiiriicii aktivitesi (DPPH) ve demir iyonu indirgeme giicii (FRAP) metotlariyla
antioksidan etkisini belirlemiglerdir. Ugucu yag iiretimi igin 3 saat boyunca damitma
islemi uygulanmis, {iretilen yaglarin miktari mL olarak olgiilerek verim (v/iw)

belirlenmistir.

Ercioglu (2017) yaptig1 calisma ile aromatik bitkilerin ve ugucu yaglarin icerdigi
terpenoidlerin bu iriinlerin analizinde kalite kriteri olarak belirlendigini gostermistir.
Aromatik bitkilerin ve bunlardan su distilasyonu islemiyle tiretilen yaglarin ayristiriimasi
ve igeriginde bulunan terpenoid bilesimlerin gevreye duyarl, kolay ve hizli bir sekilde

analizi i¢in yontem gelistirilmeye calisilmistir.

Goliikcii vd. (2017) yaptiklar1 calisma ile hidrodistilasyon ydntemiyle ugucu yag
uretiminde; farkli distilasyon siirelerinin defne yapragi ucucu yag verimi ve bilesimi
lizerine olan etkisini ortaya koymay1 amag¢lamistir. Farkli distilasyon stireleri sonucu elde
edilen defne yaprak ugucu yaglarmin bilesen analizi GC/MS cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Calisma boyunca uygulanan bes farkli siire sonucunda iiretilen ugucu yag

miktarinin toplam ugucu yag miktarina orani %verim olarak tanimlanmistir.

Karakus vd. (2017) yaptiklar ¢calisma ile melez adagayi (Salvia officinalis) bitkisinden
Klon seleksiyonu gelistirilmistir. 2011 ve 2012’de 60 adet A klonunun yetisme
sezonlarindaki drog yaprak verimini, ugucu yag verimi ve bilesenlerini (kalite)
belirlemeyi amaglamistir. Ugucu yag orani, toplanan ugucu yag miktari (%), kalite ise

ucucu yag bilesenlerinin literatiirde verilen araliklara uygunlugu olarak belirlenmistir.

Karik ve Saglam (2017) yaptiklar1 ¢alisma ile Marmara Bolgesi florasindaki adagay1
(Salvia fruticosa) topluluklarinin kalite ve verim ozelliklerini belirlemeyi amaglamistir.

Toplanan 10 adagayi topluluguna ait tohumlar, arastirmada kullanilan materyaldir.
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Calismada, topluluklarin kuru ve taze herba verimi, kuru ve taze yaprak verimi (kg/da),
ucucu yag orani Ve bilesenleri (%) olarak belirlenmistir. Ugucu yag oranmi (%) kuru
materyal basina verilmis ve ugucu yag verimini ifade ederken, ugucu yag bilesenleri (%)
ise literatiirde bulunan baska calismalar ile karsilastirilarak ugucu yag kalitesi olarak

belirlenmistir.

Karik vd. (2017) yaptiklari ¢aligma ile Menemen’deki lavanta (Lavandula spp.) tiirii ve
cesidinin kalite, morfoloji ve verim 6zelliklerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada,
2 bitki tirtinden 8 bagka lavanta tiiri kullanilmigtir. Ugucu yag orani ve verimi
saptanmistir. Numunedeki ugucu yag miktart hacim/agirlik cinsinden yapilmistir. Ugucu
yag verimi (L/da), ugucu yag orani ile kuru ¢igek veriminin ¢arpilmasiyla bulunmustur.
Kuru cicek verimi (kg/da) ise kurutulmus 6rnekte sap-cicek ayrimi yapilarak, ciceklerin
tartimi ile hesaplanmistir. Ugucu yag kompozisyonu (%), yagdaki kimyasal bilesenlerin

niteligi ve niceligi GC ve GC/MS ile belirlenmistir.

Karayel (2019) yaptig1 ¢alisma ile 2015’te Gediz’de yetisen rezenenin (Foeniculum
vulgare) ugucu yag bilesenlerini ve oranini belirlemeyi amaglamigtir. Rezene meyvesi
ucucu yagi analizlenmistir. Ugucu yaglar hidrodistilasyon yoluyla elde edilmistir. Kuru
bitki materyalinden su damitmas1 yontemiyle ucucu yag (mL) liretilmistir. Tartilan 6rnek
miktar1 (g) baz alinarak 100 g 6rnekte bulunan ugucu yag miktari, ugucu yag orani (%)

seklinde belirlenmistir.

Sonmez ve Okkaoglu (2019) yaptiklar1 ¢aligma ile farkli hasat saatlerinin lavantadaki
verim, ugucu yag ve ugucu yag verimi lizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamistir.
Aragtirma, Karaisali/Adana ekolojik kosullar1 altinda gergeklestirilmistir. 2014 ve 2015
yillarinda taze bitki verimi, kuru bitki verimi, ugucu yag icerigi ve ugucu yag verimi
belirlenmistir. Her hasat i¢in kenar tesirler ¢ikarildiktan sonra kalanlardan kuru ve taze
herba verimleri (kg/da), drog ¢igek verimi (kg/da), ugucu yag orani (%) ve verimi (L/da)
belirlenmistir. Drog ¢igek verimi kurutulan 6rneklerde cigekler saptan ayrilmis, tartilmig

ve dekara cevrilerek hesaplanmistir. Ugucu yag oranlari, Clevenger aparati ile voliimetrik
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olarak belirlenmistir. Ugucu yag oranlart kurusu iizerinden mL/100 gr (%) olarak

verilmistir.

Cizelge 2. 3 Ugucu yag iiretimine iliskin kaynak 6zetleri tablosu

Yazar Adive Y1l Bitki Ad1 Uretim Yontemi Verim Bilesim
Arabaci ve Bayram linalil asetat
2005 . angustifolia %1.5-2.3 | %25.8-54.8
Atalay linalool
2008 . angustifolia Su distilasyonu %2.1-2.6 | %25.9- 46.0
Sanl1 vd. trans- anethole
2008 . vulgare Clevenger aparati %2.3-5.0 | %18.9-76.0
Tungctiirk vd.

2011 . vulgare Buhar distilasyonu | %1.9

linalool
Kara ve Baydar . angustifolia %0.2- 0.3 | %45.96
2013 . intermedia Su distilasyonu %1.1-1.3 | %55.42
Sahin trans-anethole
2013 . vulgare Su distilasyonu %2.4-4.2 | %87.1- 93.8
Baytore 1,8-cineole
2014 . nobilis Clevenger aparati %1.2-3.1 | %32.6- 48.6
Baser vd. 1,8-cineole
2015 . globulus Buhar distilasyonu | %2.7-4.1 | %61.0- 79.3
Karik vd. 1,8-cineole
2015 . nobilis Su distilasyonu %0.4-45 | %36.9- 67.0
Bagyigit ve Baydar 1,8-cineole
2017 . officinalis Buhar distilasyonu | %0.8- 3.3 | %11.9- 31.9
Ercioglu 1,8-cineole
2017 . nobilis Clevenger aparati %56.3- 71.2
Goliikgii vd. 1,8-cineole
2017 . nobilis Clevenger aparati %1.0-1.8 %57.7- 79.4
Karakus vd. 1,8-cineole
2017 . officinalis Clevenger aparati %0.6- 2.5 | %1.0- 34.0
Karik ve Saglam 1,8-cineole
2017 . fruticosa Clevenger aparati %2.5-4.3 | %24.5- 33.7
Karik vd. linalool
2017 . angustifolia Buhar distilasyonu | %0.5- 2.7 | %20.7- 53.3
Karayel trans-anethole
2019 . vulgare Su distilasyonu %1.5-1.8 | %85.7-91.4
Sonmez ve Okkaoglu
2019 L. angustifolia Buhar distilasyonu | %2.7- 4.5

2.2.2 Optimizasyona iliskin kaynak ozetleri

Adasoglu vd. (1994) yaptiklar1 ¢alismada Anadolu’da yetisen lavanta ¢iceklerinden
stiperkritik karbondioksit ekstraksiyonu ile ugucu yag elde etmistir. Ekstraksiyon siiresini

dort saat olarak sabitleyen ikinci dereceden merkezi kompozit tasarim temel alinarak

58



istatistiksel deney tasarimi planlanmistir. Basing, sicaklik, karbondioksit akis hizi ve
parcacik boyutu sirasiyla xi, X2, X3 ve X4 olarak kodlanan parametrelerdir. Bu parametreler
bes diizeyde (-2, -1, 0, 1 ve 2) arastirilmistir. Bagimli degisken Y, nispi ugucu yag verimi
olarak alinmistir. Lavanta ugucu yaginin bilesenleri GC/MS analizi ile tespit edilmistir.

Fenkon ve kafur ana bilesenler olarak belirlenmistir.

Aghel vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada stiperkritik karbondioksit ekstraksiyonu (SC-CO>)
ile elde edilen Mentha pulegium (yarpuz) ugucu yag bilesiminin basing, sicaklik,
ekstraksiyon siiresi (dinamik) ve degistirici (metanol) gibi parametrelere bagimliligini
incelemistir. Ayrica sonuglar laboratuvar kosullarinda geleneksel hidrodistilasyon
yontemi ile elde edilenlerle karsilagtiritlmistir. Optimum SC-CO- kosullari Taguchi ve
ortogonal dikey metodu kullanilarak belirlenmistir. Her bir ekstraktin bilesimi gaz

kromatografisi-kiitle spektrometresi ile yapilmustir.

Khajeh vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada iran'da yetistirilen Carum copticum bitkisinin
ugucu yagini hidrodistilasyon ve siiperkritik CO> ekstraksiyonu (SFE) yontemleriyle elde
etmistir. Yaglar, alev iyonizasyonu ve kiitle spektrometrik saptamasi kullanilarak kilcal
gaz kromatografisiyle analiz edilmistir. Basing, sicaklik, degistirici hacmi ve ekstraksiyon
stiresi gibi farkli parametrelerin C. copticum yaginin siiperkritik akiskan ekstraksiyonu
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Her iki ekstraksiyon yontemi i¢in optimum kosullar

Taguchi ve ortogonal dikey metodu kullanilarak belirlenmistir.

Sereshti vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada giil suyunun bilesenlerini belirlemek i¢in gaz
GC/MS ile birlestirilmis dagitict sivi-sivi mikro ekstraksiyonu (DLLME) uygulamistir.
Ekstraksiyon ve dagitict ¢oziicii hacmi, sicaklik ve tuz etkisi gibi parametreleri ve
bunlarin etkilesimlerini tanimlamak i¢in tam faktoriyel tasarim yapilmistir. Daha sonra,
parametrelerin optimum noktasini elde etmek i¢in merkezi kompozit tasarim

uygulanmustir.

Safaralie vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada kediotu (Valeriana officinalis) koklerinden

stiperkritik CO> ekstraksiyonunu incelemistir. Bu ¢alismanin amaci, istenen bilesikler
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olarak ugucu yag ve valerik asitlerin en yiiksek verimini elde etmek i¢in bagimsiz islem
parametrelerini (sicaklik, basing, dinamik zaman ve degistirici hacmi) optimize etmektir.
Proses optimizasyonu, sonuglarin istatistiksel ve grafiksel analizi ile birlestirilmis bir tek

yoOnlii merkez tasarimina (karigim tasarim) dayanmaktadir.

Farhat vd. (2011) yaptiklar1 ¢calismada portakal kabugundan ugucu yag ekstraksiyonu
icin mikrodalga buhar diflizyon (MSDf) cihazi kullanimini incelemistir. MSDf,
geleneksel buhar diflizyonu (SDf) ile karsilastirilmistir. Merkezi degisken kompozit
tasarim (CCD) yaklasimiyla proses degiskenlerinin etkisini aragtirmak igin bir yanit

yiizeyi metodolojisi (RSM) gerceklestirilmistir.

Khajeh (2011) yaptig1 calismada Iran'da yetistirilen Satureja hortensis bitkisi ugucu
yagini, siiperkritik karbondioksit ekstraksiyonu ve hidrodistilasyon yontemi kullanarak
elde etmistir. Yaglar, GC/FID ve GC/MS ile analiz edilmistir. Basing, sicaklik, degistirici
yilizdesi (metanol) ve ekstraksiyon siiresi gibi ¢esitli parametrelerin etkileri, 6nemli
parametreleri ve etkilesimlerini belirlemek i¢in bir kismi faktoriyel tasarim ile
aragtirtlmistir. Box-Behnken tasarimina dayanan yanit yilizeyi metodolojisi (RSM),
onemli parametrelerin (basing, sicaklik ve degistiricinin yiizdesi) optimum kosullarini

elde etmek i¢in kullanilmistir.

Wang vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada Cyperus rotundus rizomlarindan ugucu yag izole
etmek igin siiperkritik CO2 ekstraksiyonu (SC-CO.) yontemini kullanmustir. Sicaklik,
basing, ekstraksiyon siiresi ve CO2 akis hizinin ugucu yagin verimi lizerindeki etkileri
yanit yiizeyi metodolojisi (RSM) ile arastirilmistir. Yag verimi, merkezi kompozit
donebilen tasarim (CCRD) kullanilarak ikinci dereceden bir polinom modeli ile temsil

edilmistir.
Shah ve Garg (2014) yaptiklari ¢alismada zencefil ugucu yagi elde etmek igin ¢oziiciisiiz

mikrodalga ekstraksiyonu yonteminde optimum kosullar1 belirlemek igin yag verimini

yanit alarak 23 tam faktoriyel tasarim kullanarak optimize etmistir. Her biri iki seviye icin
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ti¢ farkli parametre, ekstraksiyon siiresi, mikrodalga giicii ve numune tipi ile on alt1 deney

yapilmuistir.

Chen vd. (2015) yaptiklar1 galismada mikrodalga destekli eszamanli damitma ve
ekstraksiyon (MSDE) kullanarak Magnolia sieboldii'nin taze yapraklarindan ugucu yag
izole etmek i¢in yeni bir yaklagim gelistirmistir. MSDE parametrelerini optimize etmek
ve sivi/katt orani, mikrodalga 1sinlama siiresi ve giicii ve ugucu yag verimi etkilesimlerini
degerlendirmek i¢in {i¢ faktorlii ti¢ seviyeli deney tasarimu ile yanit yiizeyi metodolojisi
(RSM) gergeklestirilmistir. Buna ek olarak, bu yontemle iiretilen ugucu yagin GC/MS

analizi yapilmistir.

Tekin vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada karanfilden ugucu yag eldesi igin ultrasonik
destekli ekstraksiyon yontemini uygulamig ve optimizasyonu merkezi kompozit tasarim
(CCD) kullanarak gergeklestirmistir. Ekstraksiyon parametreleri tepki ylizey
metodolojisi (RSM) ile optimize edilmistir. Bagimsiz ti¢ degisken ekstraksiyon sicakligi,
ekstraksiyon siiresi ve bitki konsantrasyonu; bagimli degisken (yanit) ise karanfil 6ziitii

miktaridir.

Sodeifian ve Sajadian (2016) yaptiklar1 ¢alismada Echinophora platyloba bitkisinin
ugucu yagi stiperkritik karbondioksit (SC-COz) teknigi ve hidrodistilasyon (HD) yontemi
kullanilarak elde edilmistir. Basing, sicaklik, partikiil boyutu ve dinamik ekstraksiyon
stiresi gibi SC-COz yontemi deneysel degiskenlerinin ekstraksiyon verimi ve elde edilen
yaglarin antioksidan aktivitesi iizerine etkisi merkezi bir kompozit tasarim (CCD)
kullanilarak arastirilmistir. SC-CO2 ve HD ekstraktlarinin kimyasal bilesimleri GC/MS
analizi ile tanimlanmis ve GC/FID analitik yontemi ile belirlenmistir. Arastirmacilarin
bilgisine goére, bu c¢alisma Echinophora platyloba'nin ugucu yag ekstraksiyonunu

stiperkritik karbondioksit teknigi kullanarak ele alan ilk yayini temsil etmektedir.

Liu vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Cinnamomum camphora yapraklarindan ugucu yag
ekstraksiyonunu, ¢oziiciisiz mikrodalga destekli ekstraksiyon (SFME) yontemi

kullanarak gergeklestirmis ve optimal kosullar1 belirlemistir. En uygun c¢alisma
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kosullarini belirlemek i¢in Box-Behnken tasarimi (BBD) ile birlestirilmis yanit yiizeyi
metodolojisi (RSM) kullanilmistir. Elde edilen C. camphora ugucu yaglart GC/MS ile

Cizelge 2. 4 Optimizasyona iliskin kaynak 6zetleri tablosu

analiz edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada, tek bir aktardan temin edilen ayn1 marka adagay1 (Salvia officinalis) ve defne
(Laurus nobilis) yapraklari, lavanta (Lavandula angustifolia) ¢igekleri ve rezene
(Foeniculum vulgare) tohumlar1 kullanilmistir. Kuru halde satin alinan bitki materyalleri
deneylerde kullanilmadan Once rutubetsiz, serin ve 1gik almayan bir ortamda, kilitli

paketler i¢erisinde muhafaza edilmistir.

Tez c¢alismast boyunca buhar distilasyonu yontemiyle adagayi, defne, lavanta ve
rezeneden ugucu yag iiretimi amactyla 1 L’lik balon joje (1), balon jojenin isitilmasini
saglayan mantolu 1sitict (2), bitki materyalinin yiiklendigi krozelerin yerlestirildigi
distilasyon kolonu (3), iiretilen ugucu yagin toplandigi biiret (4), geri sogutucu (5) ve geri
sogutucuya sogutma akigskaninin saglandigi 5 L’lik cam balon (6) ve geri sogutucuya
akigskan beslemesini yapan pompadan (7) olusan sistemde buhar distilasyonu deneysel
caligmalar yiritilmis, sekil 3.1°de verilmistir. Ayrica ugucu yag iiretimi yontemine
karar verilmesi amaciyla gerceklestirilen su distilasyonuyla lavantadan ugucu yag
tiretiminde 1 L’lik balon joje (1), balon jojenin 1sitilmasini saglayan mantolu 1sitici (2),
tiretilen ugucu yagin toplandigi biiret (3), geri sogutucu (4) ve geri sogutucuya sogutma
akigkaninin saglandigi 5 L’lik cam balon (5) ve geri sogutucuya akiskan beslemesini
yapan pompadan (6) olusan sistemde su distilasyonu ¢aligmalar: yiiriitiilmis, sekil 3.2’de

verilmistir.
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Sekil 3. 2 Su distilasyonu sistemi
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3.2 Yontem

3.2.1 Ugucu yag iiretimi yontemi ve uygulama seklinin belirlenmesi

3.2.1.1 Su distilasyonu ve buhar distilasyonu karsilastirmasi

Buhar distilasyonu yonteminde distilasyon kolonuna bitki yiikleme seklinin belirlenmesi
icin filtre kdgid1 ya da Gooch kroze kullanimi diisiiniilmiis ve ¢esitli denemeler yapilmis,
gorselleri EK-1’de verilmistir. Denemede oncelikli bitki materyali olarak lavanta
cicekleri kullanilmis olup, filtre kagidi ve Gooch krozeleri ile yapilan denemelerde
iretilen ugucu yagin kullanilan kagit ve kroze tarafindan tutulmasi degerlendirilmistir.
Filtre kagidi kullanildiginda ugucu yag kaybinin %2, Gooch kroze kullanildiginda ise yag
kaybinin olmadig1 goriilmiistiir. Bu sebeple deneylere Gooch kroze ile devam edilmesine

karar verilmistir.

Bir baska denemede ise kuru bitki materyali (lavanta), 6n muamele olarak ultrasonik
yikama banyosunda 15 dakika boyunca 40 kHz siddette ultrasonik (ses 6tesi) dalgalara
maruz birakildiktan sonra su distilasyonu ve buhar distilasyonu yontemleri ile ayr1 ayri
ucucu yag liretimi yapilmig, ancak sonikasyonun verimde ve etken madde igeriginde
lavanta ile yapilan tiretimde olumsuz bir etkisinin oldugu gézlemlenmistir. Bu sebeple

kuru bitki materyaline 6n islem yapilmamasina karar verilmistir.

Ugucu yag iretim yontemine karar verilirken iki farkli yontem denenmistir. Bu
yontemler, buhar distilasyonu ve su distilasyonudur. Tez ¢alismasinda iiretim yontemi
olarak secilen buhar distilasyonu deney sistemi sekil 3.1’de verilmistir. 500 mL saf su 1
L’lik balon jojeye konulup, mantolu 1sitict icerisine yerlestirilmistir. Igerisine 5’er g
lavanta yiiklenen 2 adet Gooch kroze distilasyon kolonunun igerisine yerlestirildikten
sonra kolon, mantolu 1sitic1 igerisinde bulunan balon joje ¢ikisina sabitlenmistir. Uretilen
ucucu yagin biriktirildigi toplama biiretinin alt kismi distilasyon kolonuyla, iist kismi ise

geri sogutucu ile baglantilidir. Kaynayan su buhari, kolon igerisinde bulunan bitki
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materyalinin igerisinden gecerek siiriikledigi ucucu yag ve su buhari, geri sogutucuda
yogusturularak toplama biiretinde biriktirilmektedir. Deney esnasinda biirette biriken su
ve ugucu yag, yogunluk farkiyla birbirinden ayrilmakta ve su, musluk yardimiyla 5 dk
araliklarla bir sise icerisine bosaltilmaktadir. Deney bitiminde iiretilen ugucu yag,
biiretteki musluk sayesinde bir cam deney tiipiine alinmis, analize kadar buzdolabinda

saklanmistir.

Su distilasyonu deney sistemi sekil 3.2°de verilmistir. 10 g lavanta ve 500 mL saf su 1
L’lik balon jojeye eklenip, balon joje mantolu 1sitic1 igerisine yerlestirilmistir. Uretilen
ucucu yagin birkitirildigi toplama biireti, 1siticida bulunan balon jojenin ¢ikisina
sabitlenmistir. Toplama biireti, 5 L’lik bir cam balondan sabit sicaklikta sogutma suyunun
pompa yardimiyla beslendigi bir geri sogutucu ile baglantilidir. Suyla birlikte kaynayan
bitki materyalinin bulundugu balon jojeden siiriiklenen buhar, geri sogutucuda
yogusturulduktan sonra toplama biiretine gelmektedir. Toplama biiretinde biriken su ve
tiretilen ugucu yag yogunluk farkindan oOtiiri burada 2 ayri faz olusturmakta ve
birbirinden ayrilmaktadir. Deney siiresince biirette biriken su 5 dk araliklarla musluk
vasitastyla bir sisede toplanmis, deney siiresi sonunda ise iiretilen ugucu yag yine ayni
musluktan cam deney tiipiine alinmig, analizi yapilana kadar buzdolabinda muhafaza

edilmistir.

Su distilasyonuyla ve buhar distilasyonuyla lavantadan ugucu yag {iiretimi yapilarak
liretim verimi Ve ana etken madde igerigi agisindan kiyaslanmistir. Buna gore, buhar
distilasyonuyla lavanta ugucu yagi liretiminde hem iiretim verimi hem de ana etken
madde icerigi daha yiiksek ¢ikmistir. Bu dogrultuda tez calismasi boyunca ugucu yag

tiretiminin buhar distilasyonu yontemiyle yapilmasina karar verilmistir.

3.2.2 Isletme kosullarimn inceleme araligimin belirlenmesi

Bitki materyali miktar1 ve su miktar literatiirde kati/¢6ziicli oran1 dikkate alinarak ve
kolon hacmi kisitlamas1 goz oniinde bulundurularak, buhar distilasyonuyla ugucu yag

iiretiminde optimizasyon ¢alismasindaki faktorlerin neler olacagina ve seviyelerine karar
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verilmesi amaciyla oncelikle isletme sicakliginin ve siiresinin, verim ve etken madde
icerigine etkisinin incelendigi bir set deney yiiriitiilmustiir. Cizelge 3.1°de verilen ve her
biri 6 deneyden olusan toplam 18 deney gerceklestirilmistir. Buhar distilasyonunun
gergeklestirildigi sistem kisitlamalar1 goz oniinde bulundurularak isletme sicakligr 50°C
ve 100 °C olarak belirlenmistir. Isletme siiresi igin bitki materyalinin termal bozunmaya
ugramadan ugucu yagin iiretilebilecegi maksimum siireye literatiirden (Zhaljezkov 2013)
180 dk olarak karar verilmistir. Minimum siire ise toplama biiretinde yagin ilk gozlendigi

siire 45 dk olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. 1 Isletme kosullarinin inceleme araliginin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen deney kosullari

Deney No Isletim Siiresi, Isletim Sicakhg,

# dk °C

1 45 50

2 60 50

3 90 50

4 120 50

5 150 50

6 180 50

7 45 100
8 60 100
9 90 100
10 120 100
11 150 100
12 180 100
13 45 50/100
14 60 50/100
15 90 50/100
16 120 50/100
17 150 50/100
18 180 50/100

Buhar distilasyonu yontemiyle yapilan her bir deneyde 10 gram lavanta ¢igegi ve 500
mililitre saf su kullamilmistir. Bitki materyali 2 adet krozeye 5’er gram olarak

paylastirilarak cam kolonda 2 kademe olusturulmustur. Deneylerde gézenek ¢ap1 3 mm
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olan 50 mililitre hacimli krozeler kullanilmistir. 13-18 numarali deneyler, deney siiresinin
ilk yaris1 mantolu 1sitic1 gostergesi 50°C’de, kalan yarisi ise gosterge 100°C’ye getirilerek
yapilmistir. Uretilen ucucu yaglar, GC analizleri yapilana kadar cam deney tiiplerine

alinip buzdolabinda muhafaza edilmis, gorselleri EK-2’de verilmistir.

3.2.3 Buhar distilasyonuyla ucucu yag iiretiminde optimum kosullarin belirlenmesi

Bu yiiksek lisans ¢alismasi kapsaminda ugucu yag liretiminde tiretim verimini ve ugucu
yag kalitesini optimize etmek igin ortogonal faktériyel deney tasarimi uygulanmustir.
Deney sistemi konfigiirasyonu kaynakli bazi kisitlar mevcuttur. Bu kisitlar; sistemde
bulunan cam kolonun maksimum 3 adet kroze ile ¢alismaya elvermesi ve her bir krozeye
maksimum 5 g bitki konulabilmesidir. Optimum kosullar1 belirlenecek olan faktorler ve
seviyeleri agsagidaki ¢izelgede sunulmustur. Yanit degiskenleri de tiretim verimi (Y1) ve
ana etken madde igerigi (Y2) olarak kararlagtirilmis, ¢ok amagli optimizasyon yapilmistir.
Paket programda optimizasyon caligsmasi yapilirken her iki yanit degiskeninin esanl
maksimizasyonu amaglanmigtir. Bu dogrultudan gergeklestirilen optimizasyon
calismasinda istenebilirlik (desirability) fonksiyonu yaklasimi kullanilmistir. Tim
faktorler i¢in iki seviyede c¢alisilabileceginden ve merkez nokta bulunmamasindan
hareketle 4 faktor de kategorik faktor smifina girmektedir. Buna gore, paket program
yardimiyla olusturulan deney tasarim matrisinde bulunan faktorler ve seviyeleri ¢izelge
3.2’de verilmistir. Biitiin bunlar dikkate alinarak Design Expert 12.0 paket programi
yardimiyla ¢izelge 3.3°te verilen deney tasarim matrisi olusturulmustur. Once yanitlar
tasartm matrisindeki kosullarda deneyler gerceklestirilerek elde edildi. Veriler
istatistiksel olarak paket programdaki grafiksel ve sayisal analiz yOntemleriyle
degerlendirildi. iki yanit degiskeni de es zamanli maksimize edilmis ve degerlendirilen

veriler sonucunda elde edilen optimum kosullarda diger bitkiler ile ¢alisilmstir.

68



Cizelge 3. 2 Deney tasarim matrisinde bulunan faktorler ve seviyeleri

Faktorler
Seviye Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
X1 X2 Xs Xa
Bitki Miktari, g | Su Miktari, mL | Isletim Sicakhigi, °C | Isletim Siiresi, sa
Minimum (-1) 10 500 50 2
Maksimum (+1) 15 750 100 3
Cizelge 3. 3 Ortogonal faktoriyel deney tasarimi matrisi
Deney Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
No X1 X2 . X3 . Xa
Bitki Miktari, Su Miktari, Isletim Sicakhigy, Isletim Siiresi,

# g mL °C h
1 15 750 50 3
2 10 750 50 2
3 15 500 100 2
4 15 750 100 2
5 10 750 50 3
6 10 750 100 3
7 15 500 100 3
8 10 500 100 3
9 15 750 50 3
10 10 500 50 2
11 10 500 100 3
12 15 500 50 2
13 15 500 50 3
14 15 750 100 3
15 15 750 50 2
16 10 500 100 2
17 10 750 100 2
18 15 500 50 3
19 10 500 50 2
20 15 750 50 2
21 10 500 50 3
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Ortogonal  faktoriyel tasarim yontemi kullanilarak  olusturulan 21  deney
gerceklestirildikten sonra yanitlara (liretim verimi ve ana etken madde igerigi) gore
ANOVA tablosuyla regresyon modeli incelenerek maksimum tiretim verimi (%, v/v) ve
ana etken madde icerigi (%) elde edilen kosula karar verilmistir. Buna gore, belirlenen
optimum deney kosulu 10 g bitki materyali, 500 mL su, 50°C isletim sicakligi ve 3 sa
isletim stiresidir. Tez kapsaminda caligilan diger bitkilerden ugucu yag iiretimi igin

deneysel ¢alismalar belirlenen bu optimum kosulda 3 tekrarl olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.4 GC analizi

Deneysel ¢alisma boyunca iiretilen ugucu yaglarin analizi Shimadzu markali GC- 2010
Plus model olan gaz kromatografi (GC) cihazinda yiiritiilmustiir. Ayrica etken madde
referansi olarak kullanilan standartlarin (linalool, trans-anethole ve 1,8-cineole) analizi
de ayn1 cihazda gergeklestirilmistir. Standart maddelerin se¢imi tez kapsaminda caligilan
bitkilerin yaglarmin ana etken maddeleri olmasi (Preedy 2016) g6z Oniinde
bulundurularak  yapilmistir. Analiz sonrasinda standartlarin  ve numunelerin
kromatogramlar1 kalma siireleri esas alinarak numunelerde bu etken maddelere gore
bilesen tespiti yapilmistir. Tez ¢alismasi siiresince kullanilmis olan GC cihazi sekil 3.3’te

verilmigtir.

Sekil 3. 3 Gaz kromatografi cihazi
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Calisilan dedektor alev iyonlasma dedektorii olan FID dedektor, kolon ise %5 polarlik
iceren ‘’Supelco DB-5"" (57 m x 0.25 mm, film kalinligr 0.25pum) kolonudur. Tasiyict
gaz azot, calisma basinct 175 kPa ve make up akis1 30 mL/dk’dir. Enjektor sicakligi
250°C, TCD sicakligi 265°C ve kolon sicakligi 40°C’dir. Split modda ¢aligilmig ve split
orani 25.0’dir. Hekzan ile 1:10 oraninda seyreltilen ugucu yaglardan 1uL alinarak cihaza
enjekte edilmistir. Enjeksiyon sonrasi 3 dakika boyunca kolon sicakligi 40 °C’de
tutulduktan sonra, 3.68°C/dk 1sitma hiziyla 250 °C’ye kadar ¢ikmaktadir. Ugucu yag
analizi i¢in olusturulan ¢alisma metodu (numune enjeksiyonu, analizi ve tekrar sogutma

islemi) 60 dakikalik bir metottur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Etken Madde Standartlarimin Analiz Sonuclar:

Her bitkinin ugucu yaginda ana etken madde olarak belirlenen 1,8-cineole, linalool ve
trans-anethole bilesiklerinin Sigma marka standartlari analizinin yapilist Bolim 3.2.3°te
detayl1 olarak anlatilmistir. Standart maddelere ait kalma siireleri (retention time, dakika)
cizelge 4.1’te verilmistir. Ana etken madde standartlarina ait GC kromatogrami ¢iktilari
sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilmistir. Kullanilan cihaz ve kolon 6zellikleri i¢in etken
maddelere 6zgii olan kalma siirelerine gore, liretilen ugucu yaglarda bulunan ana aktif
bilesenlerin igerik analizi yapilmistir. Analizi yapilan her bir numunenin
kromatograminda o kalma siiresine denk gelen pik alani / toplam alan hesab: yapilarak %
ana etken madde icerikleri bulunmustur. Ornek teskil etmesi agisindan, isletme
kosullarinin inceleme araligiin belirlenmesi amaciyla yapilan deneylerden 18 numarali

deneye ait GC kromatogrami ¢iktist sekil 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4. 1 Standart madde adlar1 ve kalma stireleri

Standart Madde Ad1 Kalma Siiresi, dk
1,8-cineole 8.4
linalool 144
trans-anethole 21.8

Yogunluk = — hekzan

$0000000
40000000
30000000

20000000

10000000 — » 1,8-cineole

0 10 20 30 40 2eds 50 60
Dakika

Sekil 4. 1 1,8-cineole standardina ait GC kromatogrami

72



Sekil 4. 2 linalool standardina ait GC kromatogrami

Sekil 4. 3 trans-anethole standardina ait GC kromatogrami

Sekil 4. 4 isletme kosullarmin inceleme araliginin belirlenmesi amaciyla yapilan 18
numarali 6rnege ait kromatogram
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4.2 Isletme Kosullarinin inceleme Arahginin Belirlenmesi Amaciyla Yapilan

Deneylerin Sonuclar:

Isletme kosullarmin inceleme araliginin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen deneylerin
yapilist Bolim 3.2.3’te detayli olarak anlatilmistir. Calisma boyunca % verim hesabi

esitlik (4.1) ve (4.2)’ye gore yapilmustir.

Cizelge 4. 2 Isletme kosullarinin inceleme araliginin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen deney sonuglart

Deney No | Uretilen Yag Miktari, | Ucucu Yag Verimi, | Uretim Verimi | Ana Etken Madde icerigi
# mL mL/g (%) (%) (% linalool)
1 0.0 0.0 0.0 =
2 0.1 1.0 111 33.8
3 0.2 2.0 22.2 15.6
4 0.3 3.0 33.3 45.6
5 0.2 2.0 22.2 13.3
6 0.4 4.0 44.4 43.9
7 0.4 4.0 44.4 -

8 0.1 1.0 11.1 -

9 0.1 1.0 111 36.8
10 0.3 3.0 33.3 46.7
11 0.2 2.0 22.2 16.6
12 0.4 4.0 44.4 25.8
13 0.0 0.0 0.0 -

14 0.1 1.0 11.1 35.6
15 0.0 0.0 0.0 -

16 0.3 3.0 33.3 144
17 0.1 1.0 11.1 29.6
18 0.4 4.0 44.4 35.6

%\erim = Uretilen yag miktari,mL *100 (4 1)

Uretilebilecek maksimum yag miktar,mL

Bitkinin ugucu yag orani * Kullanilan bitki miktari (4 2)

Uretilebilecek maksimum yag miktar1 =

Yagin yogunlugu
Uretilebilecek maksimum yag miktari: mL
Bitkinin ugucu yag orani: g yag / 100 g bitki
Kullanilan bitki miktari: g
Yagin yogunlugu: g / mL (Anonymus 2019)
PLavantavaz = 0.89 g/mL PRezene vam = 0.96 g/mL
PAdacay1 Yau = 0.89 g/mL PDefre Yam = 0.96 g/mL
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Cizelge 4.2°de bulunan, isletme kosullarinin inceleme araliginin belirlenmesi i¢in yapilan
deneylere ait ugucu yag verimi, tiretim verimi ve ana etken madde igeriklerine gore bir
degerlendirme yapilarak hem verimsel agidan hem de ana etken madde igerigi agisindan
isletim sicakligr icin 50°C ve 100°C, isletim siiresi i¢in 2 sa ve 3 sa kosullarinda
calisilmasina karar verilmistir. Bu karar dogrultusunda Design Expert 12.0°da ortogonal
faktoriyel tasarim yontemi ile olusturulan optimizasyon deneylerine ait ugucu yag

verimleri, tiretim verimleri ve ana etken madde igerikleri ¢izelge 4.3’te verilmistir.

4.3 Istatistiksel Deneysel Calisma Sonuclar:

Deney tasarimi kapsaminda gergeklestirilen ve Boliim 3.2.2°de ayrintili olarak anlatilan
ugucu yag iiretimi deneylerine ait iiretilen yag miktarlar1 ve yanitlar ¢izelge 4.3’te

verilmigtir.

Cizelge 4. 3 Optimizasyon deneyleri sonuglari

Deney Uretilen Yag Miktari, Ucucu Yag Uretim Verimi | Ana Etken Madde icerigi

No mL Verimi, mL/g Y1 (% linalool)
# (%) Y2
1 0.5 3.3 36.8 29.8
2 0.5 5.0 55.6 19.0
3 0.4 2.7 29.4 22.9
4 0.1 0.7 7.4 26.8
5 0.6 6.0 66.7 14.5
6 0.1 1.0 11.1 -
7 0.1 0.7 7.4 42.4
8 0.4 4.0 444 43.6
9 0.5 3.3 36.8 29.8
10 0.3 3.0 33.3 321
11 0.4 4.0 444 40.9
12 0.4 2.7 29.4 14.0
13 0.6 4.0 44.1 27.2
14 0.4 2.7 29.4 22.4
15 0.2 1.3 14.7 30.6
16 0.3 3.0 33.3 39.7
17 0.3 3.0 33.3 29.2
18 0.6 4.0 44.1 25.8
19 0.5 5.0 55.6 23.2
20 0.3 2.0 22.1 30.6
21 0.6 6.0 66.7 45.1
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Cizelge 4. 4 Buhar distilasyonuyla lavantadan ugucu yag iiretiminde iiretim verimi i¢in
ANOVA tablosu

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplami1 Derecesi Ortalamasi degeri | degeri
Model 3034.67 15 202.31 5.75 0.0317 | Onemli
Xi1-Bitki Miktari 786.61 1 786.61 22.37 | 0.0052
X2-Su Miktari 16.33 1 16.33 0.4645 | 0.5258
Xs-Isletim Sicaklig 982.19 1 982.19 27.93 | 0.0032
Xa-Isletim Siiresi 52.61 1 52.61 1.50 0.2758
XXz 15.90 1 15.90 0.4521 | 0.5312
X1 X3 52.61 1 52.61 1.50 0.2758
X1 X4 51.82 1 51.82 1.47 0.2790
XoX3 108.94 1 108.94 3.10 0.1387
XXy 31.59 1 31.59 0.8982 | 0.3868
XaX4q 145.04 1 145.04 4.12 0.0980
X1 X2X3 341.01 1 341.01 9.70 0.0264
X1 XoX4 232.71 1 232.71 6.62 0.0499
XiXsXq 5.80 1 5.80 0.1650 | 0.7014
XoX3X4 0.6891 1 0.6891 0.0196 | 0.8941
KXo X3Xa 342.01 1 342.01 9.73 0.0263
Saf Hata 175.83 5 35.17
Toplam 3210.50 20
R? 0.94
Diizeltilmis R? 0.90

Design Expert 12.0 paket programindan elde edilen ve cizelge 4.4’te verilen ANOVA
tablosu incelendiginde; tiretim veriminin, faktorlerin ana etkileriyle (X1, X2, X3, Xa), ikili
(X1X2, X1X3, X1 X4, XoX3, XoXs, X3X3), Uglii (X1X2X3, X1 X2Xs, X1X3Xa, X2X3X4) ve
dortlii (X1X2X3X4) etkilesim terimlerini igeren regresyon modelinin p<0.05 oldugundan
modelin anlamli olup, deneysel verileri acgikladigi belirlenmistir. Ayrica model
uyumsuzlugunun 6nemsiz oldugu belirlenememistir. Hesaplanan korelasyon katsayisinin
(R?) degeri 0.94 ve diizeltilmis korelasyon katsayis1 (diizeltilmis R?) 0.90 olmasina
ragmen modelde p degerleri 0.05’ten biiylik olan terimlerin yanit degiskeni {lizerinde
anlaml etkisi olmadig1 degerlendirilmis, regresyon modelinden ¢ikarilarak regresyon

modeli yeniden olusturulmus ve ANOVA tablosu ¢izelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4. 5 Buhar distilasyonuyla lavantadan ugucu yag iiretiminde iiretim verimi i¢in
yeniden olusturulan regresyon modeli ANOVA tablosu

Kareler | Serbestlik Kareler F p
Toplami | Derecesi Ortalamas1 | degeri degeri
Model 4794.09 5 958.82 12.18 | <0.0001 Onemli
Xi-Bitki Miktari 2062.80 1 2062.80 26.21 0.0001
Xs-Isletim Sicaklig 2053.58 1 2053.58 26.09 0.0001
X3X4 428.88 1 428.88 5.45 0.0339
X1 X2X3 443.03 1 443.03 5.63 0.0315
X1X2X4 593.82 1 593.82 7.54 0.0150
Hata 1180.59 15 78.71
Model Uyumsuzlugu 906.49 10 90.65 1.65 0.3014 Onemsiz
Saf Hata 274.10 5 54.82
Toplam 5974.68 20
R? 0.92
Diizeltilmis R? 0.87

Deney tasarimi i¢in yeni regresyon modeli i¢in Design Expert 12.0 paket programindan
elde edilen ANOVA tablosu (Cizelge 4.5) incelendiginde; yeniden olusturulan regresyon
modelinin anlamli oldugu ve modelde yer alan tiim terimlerin (X1, X3, X3Xs, X1X2Xs3,
X1X2X4) yanit tlizerinde etkili oldugunu ifade edecek sekilde p<0.05 oldugu
goriilmektedir. Diizenlenmis modelin korelasyon katsay1s1 (R?) degeri 0.92 ve diizeltilmis
korelasyon katsayis1 (diizeltilmis R?) degeri 0.87 olup 1’e yakin olmasi, bulunan modelin
deneysel veriyi 1yi ifade ettiginin bir gostergesidir. Ayrica diizenlenmis regresyon modeli
icin model uyumsuzlugu da 6nemsiz (insignificant) olarak elde edildiginden regresyon
modeli deneysel veriyi iyi ifade etmektedir ve isletme kosullarinin {iretim verimini nasil

etkiledigini incelemek amaciyla kullanilmistir.

Bitki miktar1 (X1), su miktar1 (X2) ve isletim sicakliginin (X3) kodlanmis degerler

cinsinden regresyon model denklemi esitlik 4.3’te verilmistir.

Y1=35.23-10.13 X1 - 10.28 X3 - 4.59 X3Xs + 4.65 X1X2X3 + 5.39 X1X2X4 (4.3)
Deneysel verilerle uyumlu bir regresyon modeli tanimlanmis olmasma ragmen,
faktorlerin minimum ve maksimum seviyeleri arasinda siirekli olmayis1 (kategorik

faktorler olmasi) sebebiyle regresyon modeli bir yanit yiizeyi ifade etmez. Bu nedenle

iretim verimini maksimum yapan optimum faktor kosullarinin regresyon modelinin
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tanimladig1 yanit yiizeyi iizerinden belirlenmesi miimkiin degildir. Buna gore Cizelge
4.3’te yer alan sonuglar incelendiginde maksimum {iretim verimi i¢in isletme kosullarinin
10 g bitki, 500 mL su, 50 °C sicaklik ve 3 sa oldugu degerlendirilmistir. Bu kosullarda
elde edilen iiretim verimi de deneysel olarak %66.7 (v/v) iken Esitlik 4.3’te yer alan
regresyon modelinden %61.0 (v/v) olarak hesaplanmistir. Caligmada buhar
distilasyonuyla ugucu yag iiretiminde kullanilan diger bitkilerin de bu isletme

kosullarinda 3 tekrarli olarak yaglarinin {iretilmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Faktorlerin kategorik olmasi nedeniyle yanit degiskenlerinin 2 ve 3 boyutlu grafiksel
gosterimleri elde edilemediginden paket programdaki tani (diagnostic) grafikleri
incelenmistir. Grafik yaklasik olarak dogrusaldir (Sekil 4.5). Herhangi bir yone egilimin
olmamast ve aykiri bir u¢ deger bulunmamasi dogrusal regresyon iliskisini
desteklemektedir. ANOVA tablosunun gorsellestirilmis hali olan sekil 4.6°daki grafik
incelendiginde ise modelin onemli Ol¢iide anlamliligini gostermektedir. Sagilim
noktalarinin sadece yatay bantlarin arasinda olmasi, yani bir bagka deyisle yatay bantlarin
istiinde veya altinda herhangi bir nokta bulunmamasi modelin uyumlulugunu

gostermektedir (Sekil 4.7).

MNormal % olasilik
[ |

Harici 6grencilegtirilmis artiklar

Sekil 4. 5 Hata terimlerinin normal dagilim grafigi
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Sekil 4.

Tahmin edilen degerler

s ©

Gergek dederler

6 Gergek degerlere karsi tahmin edilen degerler grafigi

Harici ogrencilestirilmis artiklar

Tahmin edilen dederler

Sekil 4. 7 Hata terimlerine kars1 tahmin edilen terimler grafigi

Cizelge 4. 6 Buhar distilasyonuyla lavantadan ugucu yag iiretiminde ana etken madde

icerigi i¢in regresyon modeli ANOVA tablosu

Kareler Serbestlik Kareler F p
Toplami1 Derecesi Ortalamasi degeri degeri
Model 2217.25 7 316.75 21.16 | <0.0001 | Onemli
X2-Su Miktari 603.70 1 603.70 40.32 | <0.0001
X1 X2 766.79 1 766.79 51.21 | <0.0001
X1 X4 118.77 1 118.77 7.93 0.0146
XoX3 224.47 1 224.47 14.99 0.0019
XaoX4q 564.30 1 564.30 37.69 | <0.0001
X3X4 99.20 1 99.20 6.63 0.0231
XiXsXq 118.93 1 118.93 7.94 0.0145
Hata 194.64 13 14.97
Model Uyumsuzlugu 150.66 8 18.83 2.14 0.2087 | Onemsiz
Saf Hata 43.98 5 8.80
Toplam 2411.80 20
R? 0.92
Diizeltilmis R? 0.88
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Deney tasarimindan regresyon modeli i¢in Design Expert 12.0 paket programindan elde
edilen ve cizelge 4.6’da ANOVA tablosu incelendiginde; regresyon modelinin anlamli
oldugu ve modelde yer alan tiim terimlerin (X2, X1 X2, X1Xa, X2X3, X2X4, X3X4a, X1X3X4)
yanit lizerinde etkili oldugunu ifade edecek sekilde p<0.05 oldugu goriilmektedir.
Modelin korelasyon katsayis1 (R?) degeri 0.92 ve diizeltilmis korelasyon katsayist (R?)
degeri 0.88 olup 1’e yakin olmasi, bulunan modelin deneysel veriyi iyi ifade ettiginin bir
gostergesidir. Regresyon modeli igin model uyumsuzlugu (lack of fit) dnemsiz olarak
kosullarmin ana etken madde igerigini nasil etkiledigini incelemek amaciyla

kullanilmastir.

Bitki miktarinin (X1), su miktarinin (X2) ve isletim siiresinin (X4) kodlanmis degerler

cinsinden regresyon model denklemi esitlik 4.4’te verilmistir.

Y2 =26.84 - 550 X2 + 6.25 X1 X2 + 2.47 X1Xg - 3.37 XoX3 - 5.27 XoXy4 - 2.23 X3Xs +
2.46 X1X3Xs (4.4)

Deneysel verilerle uyumlu bir regresyon modeli tanimlanmis olmasina ragmen,
faktorlerin minimum ve maksimum seviyeleri arasinda siirekli olmayis1 (kategorik
faktorler olmasi) sebebiyle regresyon modeli yine bir yanit yiizeyi ifade etmez. Bu
nedenle ana etken madde igerigini maksimum yapan optimum faktér kosullarmin
regresyon modelinin tanimladig1 yanit yiizeyi iizerinden belirlenmesi miimkiin degildir.
Buna gore Cizelge 4.3’te yer alan sonuglar incelendiginde maksimum ana etken madde
igerigi i¢in isletme kosullarinin {iretim verimindeki sekilde 10 g bitki, 500 mL su, 50 °C
sicaklik ve 3 sa oldugu degerlendirilmistir. Bu kosullarda elde edilen ana etken madde
igerigi deneysel olarak %45.1 (v/v) iken esitlik 4.4’te yer alan regresyon modelinden
%42.7 (v/v) olarak hesaplanmistir. Calismada ana etken madde igerigini maksimize
etmek icin de buhar distilasyonuyla ugucu yag tiretiminde kullanilan diger bitkilerin de
bu isletme kosullarinda 3 tekrarli olarak yaglarinin {retilmesi gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Buradan ulasilan sonu¢ hem iiretim verimini hem de ana etken madde
igerigini maksimize eden optimum kosul, ¢ok amagli optimizasyonun bir sonucu olarak

ayni deney kosulunu ifade etmektedir.
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Faktorlerin kategorik olmasi nedeniyle yanit degiskenlerinin 2 ve 3 boyutlu grafiksel
gosterimleri elde edilemediginden paket programdaki tani (diagnostic) grafikleri
incelenmistir. Ana etken madde igerigi igin sekil 4.8, 4.9 ve 4.10’da verilen grafikler
incelendiginde ¢iktilarin iiretim verimi i¢in elde edilen ¢iktilarla neredeyse ayni oldugu
ve lretim verimi i¢in yapilan degerlendirmelerin ana etken madde igerigi i¢in de

degismeyecegi goriilmektedir.

MNormal % olasilik
Uy

Harici dgrencilestirilmis artiklar

Sekil 4. 8 Hata terimlerinin normal dagilim grafigi

Tahmin edilen degerler
&

Gergek degerler

Sekil 4. 9 Gergek degerlere kars1 tahmin edilen degerler grafigi
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Harici égrencilestirilmis artiklar

Tahmin edilen degerler

Sekil 4. 10 Hata terimlerine kars1 tahmin edilen terimler grafigi

Tim degerlendirmeler dogrultusunda iretim verimi ve ana etken madde igerigini
maksimize eden deney kosulunda 3 tekrarli olarak yaglari iiretilen S. officinalis, L. nobilis
ve F. vulgare bitkileri icin iiretim verimleri ve ana etken madde igerikleri ortalama +
standart sapma olarak verilmis olup cizelge 4.7°de goriilmektedir. Bitki materyalleri,

deneyler i¢cin 6nceden hazirlanip paketlenmis, gorselleri EK-3’te verilmistir.

Cizelge 4. 7 Buhar distilasyonu igin belirlenen optimum kosullarda adagay1, defne ve
rezene ile ugucu yag iiretimi sonuglari

Deney | Uretilen Yag Ucucu Yag Uretim Ana Etken Madde I¢erigi
No Miktari, mL Verimi, mL/g Verimi (%)
# (%) (%) ( eole, )
1 0.15
2 0.20 1.8+0.3 65.5+10.3 27.8+1.1
8 0.20
4 0.20
5 0.30 2.3+0.6 496+ 12.3 17.5+44
6 0.20
7 0.20
8 0.05 1.3+£0.8 41.7+239 84.6+11.0
9 0.15

Adagay1 bitkisini ve ana etken maddesi 1,8-cineole’li simgelemektedir.
Defne bitkisini ve ana etken maddesi 1,8-cineole’li simgelemektedir.

Rezene bitkisini ve ana etken maddesi trans-anethole’ii simgelemektedir.

82



5. TARTISMA VE SONUC

Bu lisansiistii tez calismasinda; ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilan ve Oncelikli alan
kapsaminda bulunan ve bazi bitki materyallerinden iiretilen ugucu yaglarin yeni bir bakis
acistyla dretim veriminin ve Kkendilerine has etken maddelerinin arttirilmasi
amaglanmustir. Simdiye kadar yapilan bilimsel ¢alismalarda endiistriyel 6lgekte en yaygin
yontem olan buhar distilasyonu yonteminin laboratuvar 6l¢ekte destekli uygulamalarla
yapildigi calismalar bulunmaktadir. Bu calismada literatiirdeki calismalardan farkli
olarak buhar distilasyonu yontemi i¢in endiistride kazanlara metal plakalar yerlestirilerek
olusturulan kademelerin distilasyon kolonuna Gooch krozeler yerlestirilerek
uygulanmasinin iiretim verimini ve ana etken madde igerigini 6nemli dlglide arttirdigi
gbzlenmistir. Yine bu ¢alismada literatiirdeki ¢calismalardan farkli olarak verim taniminda
degisiklik yapilmistir. Kaynaklarda verim, ugucu yag verimi seklinde yani kuru bitki
materyali basina iiretilen ugucu yag miktar1 (mL/g) olarak verilmistir. Fark edilmistir ki
her bitki materyali ve hatta ayni materyalin farkli kisimlari ¢ok ¢esitli oranlarda (%, w/w)
ucucu yag barindirmaktadir. Bu yaklagimdan yola ¢ikilarak her bir bitki materyalinin yag1
tiretilen parcasinin bulundurdugu ugucu yag orani dikkate alinarak verim hesab1 yapilmis
ve hacimce (v/v) hesaplanmistir. Ugucu yag oranlari (%, w/w) kaynaklarda g yag/100 g
bitki olarak verilmis olup, adagayinda (S. officinalis) % 2.5 (Karakus vd. 2017), defnede
(L. nobilis) % 4.5 (Goliikgii vd. 2017), lavantada (L. angustifolia) % 8.0 (Katar vd. 2020)
ve rezenede (F. vulgare) % 3.1 (Ozkan ve Giirbiiz 2000)’dir.

Tibbi ve aromatik bitkilerden ugucu yag iiretmek amaciyla uygulanan distilasyon ve
ekstraksiyon metotlart ¢esitlilik arz etmektedir. Bu yontemlerin ugucu yag iretim
verimleri ve ugucu yag bilesimleri de farklilik gostermektedir. Ugucu yag eldesi
kolaylikla saglanamamakta olup bunun sebebi ucucu yagin tibbi ve aromatik bitkilerin
farkli kisimlarinda bulunmasi ve bitki materyallerinin yapisinin birbirinden farkh
olmasidir. Bu yliksek lisans tez calismasinda ugucu yag tliretiminde kullanilacak bitkilerin
secimi; iilkemizde bu bitkilerin yetistikleri bolgelerin ayn1 olmasi, 6zellikle son yillarda
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan bu bitkilerin yetistirilmesi ile ilgili desteklerin

verilmesi, ugucu yaglarmin ayni yontemle {liretilmesi ve yaglarinin ana etken
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maddelerinin kullanim alanlariin benzer olusu kriterlerine gore yapilmis olup; bu tez
calismasinda adagay1, defne, lavanta ve rezeneden ugucu yag iiretimi gergeklestirilmistir.
Deneysel ¢alismalara oncelikle buhar distilasyonu ve su distilasyonu yontemleri ile ayni
kosullarda denemeler yapilarak baslanmistir. Bu denemeler i¢in parametrelere karar
verilirken yapilan literatlir arastirmasindan yola c¢ikilmigtir. Ugucu yag iiretimi
proseslerinde yag iiretilecek bitki materyalinin ve ¢Oziiciiniin miktar1 oncelikli olarak
belirlenmesi gereken etkenlerken, isletim sicakligi ve siiresinin de ciddi bir 6nem tasidigi
bilinmektedir. Bunlar ile ilgili kararlar alinirken sistem kisitlar1 (distilasyon kolonu boyu,
kroze kapasitesi), kullanilan bitki materyali (6rnegin; lavanta ¢i¢eklerinin hassashigi) ve
¢oziiciiniin fiziksel 6zellikleri (suyun kaynama noktasinin 100°C olmasi) géz Oniinde

bulundurulmustur.

Su distilasyonu i¢in bitki materyali miktar1 bir kisit degilken, buhar distilasyonu
yonteminde belli bir uzunluktaki distilasyon kolonuna yine belli bir uzunluktaki Gooch
krozeler yerlestirilerek kademe olusturulacagi ve bu krozelerin de belli miktarda bitki
materyali yiikleme kapasitesi oldugu i¢in bunlar sistem i¢in 6nemli kisitlar olmustur. Bu
noktada buhar distilasyonu i¢in sistem sinirlarinin genisletilmesi diistiniilmiis, ancak
distilasyon kolonunun boyunun uzatilmasi sistemde deney yapilmasimi giivenlik
anlaminda olumsuz etkileyecegi i¢cin mevcut kosullarda deneye devam edilmesine karar
verilmistir. Distilasyon kolonuna yerlestirilebilecek kroze kapasitesi ve her bir krozenin
bitki kapasitesi 5 gram ile smirli olmus, dolayisiyla maksimum 15 gram bitki ile
calisilacagi kesinlestirilmistir. Bu kosullarda devam edilirken bitki ve su miktar
arasindaki orant1 degistirilerek bazi denemeler yapilmis, bdylece en yiiksek verimi
saglayan kati/¢6ziicili orani olan 0.02 degeri i¢in kolonda 2 kademede calisilirken 10 gram
bitki ve 500 mL saf su, 3 kademede c¢alisilirken de 15 gram bitki ve 750 mL saf su

kullanilmastir.

Su distilasyonu ve buhar distilasyonu yontemleri i¢in kullanilan ¢6ziicii ve bitki miktari,
isletim sicaklig1 ve siiresi ayni tutularak yapilan deneyler, {iretim ydnteminin verime
etkisinin incelenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Deneylerde bitki materyali olarak
lavanta (L. angustifolia) ¢igekleri, ¢oziicii olarak ise saf su kullanilmistir. Deney

sonuglaria bakildiginda, verim agisindan buhar distilasyonu ile tiretimde ciddi bir artig
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goriilmiistiir. Ayrica su distilasyonunda da buhar distilasyonunda da verimde ve ana etken
madde igeriginde iyilesme saglamak amaciyla bitki materyaline sonikasyon on islemi
yapildiktan sonra ugucu yag tretilmistir, fakat bu on islem lavantadan ugucu yag
tiretiminde verimde ve ana etken madde igeriginde bir diisiise yol agmustir. Bu gibi
sebeplerden &tiirii bu lisansiistii tez ¢alismast boyunca gergeklestirilen deneysel
calismalarin tiimiinde, buhar distilasyonu yontemi ile ugucu yag liretimi yapilmasina

karar verilmistir.

Lisansiistii tez caligsmas1 kapsaminda calisilan bitkilerden iiretilen ugucu yaglarin her biri
icin ana etken maddelerin belirlenmesi kaynak arastirmasi yoluyla kesinlestirilmistir.
Adacay1 (Salvia officinalis) ve defne (Laurus nobilis) yaglari i¢in *’1,8-cineole’’, lavanta
(Lavandula angustifolia) yagi igin “’linalool”’ ve rezene (Foeniculum vulgare) yagi igin
“trans-anethole’” bilesenlerinin baskin oldugu belirlenmistir. Bu aktif bilesenlerin Sigma
marka standartlar1 ¢alismalarin gerceklestirildigi laboratuvarin altyapisinda mevcut olan
GC’de analizlenmis, bdylelikle tiim deneysel ¢alismalar boyunca kullanilan cihaz ve
kolon 6zelliklerine 6zgii olan kalma siireleri tanimlanmistir. Tanimlanan kalma stireleri

sayesinde deneysel ¢aligmalarda iiretilen yaglarin analizine 151k tutulmustur.

Uretim yontemine karar verilmesinin ardindan bitki ve ¢dziicii miktarlart ile ilgili sistem
kisitlamalar1 dahilinde isletim sicakligi ve siiresinin, liretim verimi ve ana etken madde
icerigine etkisinin incelenmesi amaciyla isletme kosullarinin inceleme arali§inin
belirlendigi bir deney seti planlanmistir. Coziicii olarak suyun kullanildigi bir sistem
oldugu igin isletim sicakligt maksimum 100°C olarak belirlenirken, enerji tasarrufu
anlaminda da minimum sicaklik i¢in 50°C’ye karar verilmistir. Ayrica maksimum
sicaklik belirlenirken de deney sisteminde kullanilan mantolu 1sitici ile bazi denemeler
yapilmig, suyun kaynama noktas1 100°C oldugu i¢in 1sitict gostergesi 100°C’nin {istiine
cikartildiginda bile ¢oziicliniin sicakliginin 98-100°C araliginda olmas1 bu karar1 vermede
en dnemli etken olmustur. Isletim sicakliklarma karar verilmesini takiben isletim siiresi
ile alakali da yine 6n denemelerden edinilen gézlemler (¢6ziicii miktarina da bagli olarak
kaynamanin basladigi zaman aralig1) ve literatiirden edinilen bilgilerle (Zheljazkov vd.
2013) minimum 45 dakika, maksimum 180 dakika olacak sekilde isletim siiresi

planlanmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde; en yiiksek verimin ve ana etken
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madde igeriginin, isletim siiresi 120 ve 180 dakika olan deneylerde oldugu goriilmiistiir.
En yiiksek verim %44.4 (v/v) ve ana etken madde igerigi (% linalool) %46.7 olarak
bulunmustur. Uretim verimine ve ana etken madde igerigine, isletim siiresinin etkisi
oldugu goriilmiis olup, sonraki ¢alismalarda bu siirelere gore deneyler planlanmis ve

gerceklestirilmistir.

Uretim verimi ve ana etken madde icerigini arttirmak iizere en uygun kosulun
belirlenmesine yonelik olarak, isletme kosullar1 inceleme araliginin belirlendigi
deneylerden elde edilen sonuglara ve deneylerde uygulanacak olan araliklara karar
verildikten sonra Design Expert 12.0 paket programindan faydalanilmistir. Buhar
distilasyonuyla ugucu yag fretimi i¢in optimizasyon lavanta (L. angustifolia) i¢in
uygulanmig, bu bitki i¢in bulunan optimum kosullarda diger bitkilerle {iretim
gerceklestirilmistir. Bu karar alinirken {retimin ayni yontemle yapilmasi ve

konfigiirasyondaki kisitlarin bu bitkiler i¢in de degistirilebilir olmamasi etkili olmustur.

Sistemde bulunan kisitlar optimizasyon ¢alismasinda kategorik faktor niteligi
tagimaktadir. Bunun sebebi bitki i¢in 10 ve 15 g’da calisma zorunlulugu olmustur. Bu
sebeplerden otiirii paket programda deney tasarimi yapilirken birkag optimizasyon
yontemi denenmis, yapilacak olan deneylerin etkilerinin belirlenebilecegi en etkili
yontem ’ortogonal faktoriyel tasarim’’ olmus, ¢ok amacli optimizasyon yapilmasi
amaglanmustir. Istenebilirlik (desirability) fonksiyonu kullanilarak yapilan tasarim
yontemi kapsaminda faktorler olarak belirlenen bitki (X1) ve ¢oziicli (X2) miktari, isletim
sicakligr (X3) ve stiresi (X4) faktorlerinden her biri i¢in iki seviyeli olarak ¢aligilmustir.
Gergeklestirilen 21 deney sonrasinda yanit degiskenlerinden biri olan tiretim verimi (Y1)
icin Design Expert 12.0 paket program: ¢iktilarindan tani (diagnostic) grafikleri ile
ANOVA tablosu incelendiginde; bitki miktar1 ve isletim sicakligi azaldik¢a verimin
artt1g1 belirlenmistir. Istatistiksel inceleme yapildiginda; regresyon modeli 6nemli ¢ikmus,
model uyumsuzlugu degeri (lack of fit) ile ilgili herhangi bir bilgi paket programda
ANOVA tablosunda raporlanmamistir. Model uyumsuzlugunun yorumlanamamasi
istenmeyen bir durumdur ve bu sebeple modeldeki terimler ile ilgili bir diizenleme
yapilmustir. Bu diizenleme sonrasinda bitki miktarinin ve isletim sicakliginin azalmasinin

aymi sekilde iiretim veriminde artis sagladig: belirlenmistir. Istatistiksel incelemede ise
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yine modelin anlamli (significant), model uyumsuzlugunun ise dncekinden farkli olarak
Onemsiz (insignificant) oldugu goriilmiistiir. Ayrica ANOVA tablosunda hem modelin
hem de modelde bulunan tiim terimlerin p degerlerinin 0.05ten kii¢iik olmasi, incelenen
faktorlerin yanit i¢in énemli oldugunu gostermektedir. Boylece bitki miktar1 ve isletim
sicakliginin iiretim verimi (Y1) iizerine etkisinin oldugu gorilmistiir. Regresyon modeli
kodlanmis degerler cinsinden; Y1 = 35.23 - 10.13 X1 - 10.28 X3 - 4.59 X3X4 + 4.65
X1X2Xs + 5.39 X1X2X4 (X': Bitki Miktar;, X?: Su Miktar1, X3 Isletim Sicakligi, X*:
Isletim Siiresi) seklindedir. Regresyon modelinin R? degeri 0.92 ve diizeltilmis R? degeri
0.87 olarak bulunmustur. Deneysel verileri iyi agikladigit ANOVA tablosuna gore
belirlenen regresyon modeline gore en yiiksek tiretim verimi; 10 g bitki, 500 mL saf su,
50°C isletim sicaklig1 ve 3 sa isletim siiresi sartlarinda regresyon modelinden %61.0 ve

deneysel olarak %66.7 olarak elde edilmistir.

Diger yanit degiskeni olan ana etken madde igerigi (Y2) i¢in Design Expert 12.0 paket
programi ¢iktilarindan tani (diagnostic) grafikleri ile ANOVA tablosu incelendiginde; su
miktar1 azaldikca ana etken madde iceriginin arttig1 goriilmiistiir. Istatistiksel inceleme
yapildiginda; regresyon modeli énemli ¢ikmis, model uyumsuzlugu degerinin 6nemsiz
(insignificant) oldugu goriilmiistiir. Ayrica ANOVA tablosunda hem modelin hem de
modelde bulunan tiim terimlerin p degerlerinin 0.05’ten kiigiik olmasi, calisilan
parametrelerin model i¢in 6nemli oldugunu gostermektedir. Boylece su miktarinin ana
etken madde igerigi (Y2) lizerine etkisinin oldugu gorilmiistir. Regresyon modeli
kodlanmis degerler cinsinden; Y2 = 26.84 - 5.50 Xz + 6.25 X1 X2 + 2.47 X1X4 - 3.37 X2X3
- 5.27 XaX4 - 2.23 X3Xa + 2.46 X1X3Xa (X1: Bitki Miktar1, X2: Su Miktar1, Xs: Isletim
Sicakhigi, Xa: Isletim Siiresi) seklindedir. Regresyon modelinin R? degeri 0.92 ve
diizeltilmis R? degeri 0.88 olarak bulunmustur. Deneysel verileri iyi agikladizit ANOVA
tablosuna gore belirlenen regresyon modeline gore en yiiksek ana etken madde igerigi;
10 g bitki, 500 mL saf su, 50°C isletim sicaklig1 ve 3 sa isletim siiresi sartlarinda regresyon
modelinden %42.7 ve deneysel olarak %45.1 olarak elde edilmistir. Her iki yanit
degiskeni icin de esanli olarak maksimizasyon amaglanmis, bu dogrultuda elde edilen

optimum kosullar belirtildigi gibidir.
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Design Expert 12.0 c¢iktilarina gore elde edilen optimum kosullarda adagayi (S.
officinalis), defne (L. nobilis) ve rezene (F. vulgare) bitkileri i¢in deneyler 3 tekrarli
olarak yiriitilmustiir. Her bitki materyali i¢in tiretim verimleri ve ana etken madde
icerikleri % ortalama + standart sapma olarak verilmistir. Adacay1, defne ve rezene
yaglari i¢in iiretim verimleri sirastyla %65.5 + 10.3, %49.6 + 12.3 ve %41.7 + 23.9; ana
etken madde igerikleri sirasiyla %27.8 = 1.1 1,8-cineole, %17.5 + 4.4 1,8-cineole ve

%84.6 + 11.0 trans-anethole olarak belirlenmistir.

Bu yiiksek lisans ¢alismasi kapsaminda elde edilen verimler, iiretim verimi oldugundan,
literatiirdeki ¢alismalarda verim ise ugucu yag verimi seklinde verildiginden (Baher vd.
2001, Sefidkon vd. 2006, Petropoulos vd. 2008, Zheljazkov vd. 2013, Samani vd. 2015,
Moghaddam vd. 2015) farkli birimlerde olan bu sonuglarin literatiirle karsilastirilmasi
miimkiin olmamustir. Literatiir ile karsilastirma yapabilmek amaciyla elde edilen iiretim
verimleri (iiretilen yag miktari, mL / {iretilebilecek maksimum yag miktar1, mL), ugucu
yag verimi birimine (liretilen yag miktari, mL / kullanilan bitki miktari, g) ¢evrilmistir.
Sonuglar kendi i¢inde incelendiginde; bitki materyalleri arasinda tiretim verimi agisindan
karsilastirma yapildiginda en iyi sonuglar sirasiyla lavanta ve adagayr bitkileri i¢in elde
edilmistir. Ugucu yag verimleri acisindan karsilastirma yapildiginda lavanta i¢in ciddi bir
artis oldugu, diger bitkilerin ise verilen aralikta oldugu sonucuna ulagilmistir. Ana etken
madde igerigi ile ilgili karsilagtirma yapilmasi amaciyla bu bitkilerin yaglarmnin
bilesiminde % ana etken madde araliklar1 bilgisine literatiirden (Preedy 2016) ulagilmus,
deneysel calismalardan elde edilen sonuglarin bu araliklarda bulunup bulunmadigina
bakilmistir. Adagayi, defne, lavanta ve rezene yaglari igin % ana etken madde igerigi
aralik halinde verilmis olup sirasiyla %12-32 1,8-cineole, %57-59 1,8-cineole, %48-50
linalool ve %89-90 trans-anethole’diir. Uretim verimi agisindan sonucun anlaml1 olarak
degerlendirilebilecegi defne yagi i¢in ana etken madde karsilastirmasi yapildiginda,
belirlenen araligin ciddi oranda altinda kaldigi, diger 3 bitki i¢in ise aralikta ya da daha
tizerinde oldugu gorilmiistiir. Defne yagi icin bitkinin edinildigi kaynaktan gelen
parametrelerin (toplama ve kurutma ve depolama kosullari, yetistigi bolge vb.) veya
tiretim yontemi ve kosullarinin sonuglar {izerinde etkili oldugu distiniilmiistiir. Defne
bitkisinin fiziki yapisi itibariyla (kalin ve sert olusu) 6n denemelerde lavantaya uygulanan

ve lavanta i¢in negatif etki olarak sonuglanan sonikasyon islemine veya boyut kiigiiltmeye
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tabi tutulup yagin bulundugu salgi cepleri veya hiicreleri strese sokularak veya bitki
materyalini taze halde kullanmak suretiyle ugucu yag tiretimi yapilarak ana etken madde

igeriginde 1yilestirme saglanabilecegi diisiintilmiistiir.

89



KAYNAKLAR

Adasoglu, N., Dinger, S., Bolat, E. 1994. Supercritical-fluid extraction of essential oil
from Turkish lavender flowers. The Journal of Supercritical Fluids, 7, 93-99.

Aghel, N., Yamini, Y., Hadjiakhoondi, A., Pourmortazavi, S. M. 2004.
Supercriticalcarbon dioxide extraction of Mentha pulegium L. essential oil.
Talanta, 62, 407-411.

Agnaniet, H., Menut, C., Bessiere, J. M. 2004. Aromatic plants of tropical Africa. Part
XLIX: Chemical composition of essential oils of the leaf and rhizome of
Aframomum giganteum K. Schum from Gabun. Flavour and Fragrance Journal,
19, 205-2009.

Anonim. 1992. Temel Britanica. Ana Yayincilik. 3240, Ankara.

Anonim. 2005a. Web Sitesi: http://bioces.tubitak.gov.tr/ Erisim Tarihi: 01.06.2020

Anonim. 2005b. Web Sitesi: http://www.tubitak.gov.tr/tubives/ Erisim Tarihi:
01.06.2020

Anonim. 2019. Web Sitesi: http://www.tuik.gov.tr/Start.do Erisim Tarihi: 02.05.2020.

Anonymus. 2007. WHO Monographs on Selected Medicinal Plants. WHO Graphics, 358,
Malta.

Anonymus. 2020. Web Sitesi:
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/61718?lang=en&regio
N=TR Erisim Tarihi: 06.08.2020

Arabaci, O., Bayram, E. 2005. Aydm ekolojik kosullarinda lavanta (Lavandula
angustifolia Mill.)’nin bazi agronomik ve kalite 6zellikleri iizerine bitki siklig
ve azotlu giibrenin etkisi. ADU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 13-19.

Araujo, H. C., Lacerda, M. E. G., Lopes, D., Bizzo, H. R., Kaplan, M. A. C. 2007. Studies
on the aroma of mate (llex paraquariensis St.Hil.) using headspace solid-phase
microextraction. Phytochemical Analysis, 18, 469-474.

Atalay, A.T. 2008. Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen lavanta (Lavandula angustifolia
L.)’da farkli dozlarda uygulanan organik ve inorganik azotlu gilibrelerin verim
ve kalite 6zellikleri {izerine etkileri. Yiiksek Lisans Tezi. Selcuk Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Ayanoglu, F., Mert, A., Kaya, A., Kose, E. 2010. Hatay yoresinde dogal olarak yetisen

defne (Laurus nobilis L.) bitkisinin kalite O6zelliklerinin belirlenmesi ve
seleksiyonu, TUBITAK Proje No: 1080878; Hatay.

90


http://bioces.tubitak.gov.tr/
http://www.tubitak.gov.tr/tubives/
http://www.tuik.gov.tr/Start.do
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/61718?lang=en&region=TR
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/61718?lang=en&region=TR

Aydm, E. 2019. Sabit ve ugucu yaglarin saglik ve kozmetikte kullanimi. Bitirme Tezi.
Erciyes Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, Kayseri.

Aziz, E. E., Al-Amier, H., Craker, L. E. 2008. Influence of salt stress on growth and
essential oil production in peppermint, pennyroyal and apple mint. Journal of
Herbs, Spices, Medicinal Plants, 14, 77-87.

Baher, F. Z., Mirza, M., Ghorbanli, M., Rezaii, M.B. 2001. The influence of water stress
on plant height, herbal and essential oil yield and composition in Satureja
hortensis L. Flavour and Fragrance Journal, 17, 275-277.

Baser, K. H. C. 1998. Tibbi ve aromatik bitkilerin endiistriyel kullanimi, Anadolu
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yayinlari, 1, 13-43.

Baser, K. H. C. 2010. Sources of essential oil, In: Handbook Of Essential Oils: Science,
Technology and Applications. Franz, C., Buchbauer, G. (eds), Taylor and
Francis, 39-81, Florida.

Baser, K. H. C., Buchbauer, G. 2010. Handbook of Essential Oils: Science, Technology,
and Applications. Taylor and Francis, 994, Florida.

Baser, K. H. C., Giilbaba, A. G., Azcan, N., Kara, M., Kirimer, N., Kiirk¢iioglu, M., Ozek,
T., Ozkurt, N. 2015. Tiirkiye’de yetistirilen bazi okaliptiis (Eucalyptus)
tiirlerinin ugucu yag verim ve bilesimlerinin ve {iretim teknolojilerinin
belirlenmesi. Orman Bakanlig1 Dergisi, 84, 1-68.

Basyigit, M., Baydar, H. 2017. Tibbi adacay1 (Salvia officinalis L.)’nda farkli hasat
zamanlarinin ugucu yag ve fenolik bilesikler ile antioksidan aktivite lizerine

etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(1),
131-137.

Bayaz, M. 2014. Esansiyel yaglar: Antimikrobiyal, antioksidan ve antimutajenik
aktiviteleri. Academic Food Journal, 12, 45-53.

Baydar, H. 2009. Tibbi ve aromatik bitkiler bilimi ve teknolojisi. Siileyman Demirel
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 51, 234-235.

Baytore, F. 2014. Yalova ilinde farkl ytliksekliklerde dogal olarak yetisen defne (Laurus
nobilis L.) populasyonlarinda bazi morfolojik ve kalite ozellikleri ile
ontogenetik varyabilitenin belirlenmesi. Doktora Tezi. Namik Kemal
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Beejmohun, V., Fliniaux, O., Grand, E., Lamblin, F., Bensaddek, L., Christen, P.,
Kovensky, J., Fliniaux, M., Mesnard, F. 2007. Microwave-assisted extraction
of the main phenolic compounds in flaxseed. Phytochemical Analysis, 18, 275-
282.

91



Bilgi¢, $. 2017. Hemsirelikte holistik bir uygulama; aromaterapi. Namik Kemal Tip
Dergisi, 1, 135-137.

Bown, D. 1995. Encyclopedia of Herbs and Their Uses. Dorling Kindersley, 424,
London.

Boydag, I. 2004. Origanum onites L. (kekik) yag alt: suyunun ugucu bilesikleri. Doktora
Tezi, Anadolu Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Cannon, J. B., Cantrell, C. L., Astatkie, T. Zheljazkov, V. D. 2013. Modification of yield
and composition of essential oils by distillation time. Industrial Crops and
Products, 41, 214-220.

Ceylan, A. 1997. Tibbi Bitkiler (Ugucu Yag Bitkileri). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, 436, Izmir.

Chaintreau, A. 2001. Simultaneous distillation-extraction: birth to maturity- review.
Flavour and Fragrance Journal, 16, 136-148.

Chalchat, J., Gary, J. C., Muhayimana, R. P. 1995. Essential oil of Tagetes minuta from
Rwanda and France: Chemical composition according to harvesting, location,
growing stage and plant part. Journal of Essential Oil Research, 7, 375-386.

Chen, F., Zu, Y., Yang, L. 2015. A novel approach for isolation of essential oil from fresh
leaves of Magnolia sieboldii using microwave- assisted simultaneous
distillation and extraction. Separation and Purification Technology, 154, 271-
280.

Chienthavorn, O., Insuan, W. 2004. Superheated water extraction of lime peel: a
comparison with conventional methods. Analytical Letters, 37(11), 2393-2409.

Congiu, R., Falconieri, D., Marongiu, B., Piras, A., Porcedda, S. 2002. Extraction and
isolation of Pistacia lentiscus L. essential oil be supercritical CO. Flavour and
Fragrance Journal, 17, 239-244.

Croteau, R. 1991. Metabolism of monoterpenes in mint (Mentha) species. Planta Medica,
57(1), 10-14.

Czygan, F. C., Frohne, D., Holtzel, D., Nagell, C., Pfander, A., Willuhn, H., Buff, G.
1994. Herbal Drugs and Phytopharmaceuticals. Medpharm Scientific
Publishers, 566, Stuttgart.

Cam, M., Hisil, Y. 2006. Basingli solvent ekstraksiyonu ve uygulamalari. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 3, 79-86.

Davis, P. H. 1982. Flora of Turkey and The East Aegeans Islands. Edinburgh University
Press, 948, Edinburgh.

92



Demirezer, O. 2011. FFD Monograflar Tedavide Kullanilan Bitkiler. Medikal ve Nobel
Tip Kitapevi, 670, Ankara.

Dey, B.B., Choudhuri, M. A. 1983. Effect of leaf development stage on changes in
essential oil of Ocimum sanctum L. Plant Physiology and Biochemistry, 178,
331-335.

Dey, A. 1985. Orthogonal Fractional Factorial Designs. John Wiley, 142, New York.

Dogan, M., Pehlivan, S., Akaydm, G., Bagci, E., Uysal, i., Dogan, H. M. 2008.
Tirkiye’de yayilis gosteren Salvia L. (Labiatae) cinsinin taksonomik
revizyonu. TUBITAK Proje No: 104T450; Ankara.

Doran, J.C. 2002. Genetic improvement of eucalyptus. In: Medicinal and Aromatic
Plants- Industrial Profiles. Coppen, J. J. W. (ed), Taylor and Francis, 75-101,
London.

Duke, J. A. 1987. Handbook of Medicinal Herbs, CRC Press, 677, Florida.

Duke, J. A., Duke, P. A. K., Judith, L., Du, J. L. 2008. Handbook of Medicinal Plants of
the Bible. CRC Press, 240, New York.

Duman, H., Byfield, A. 2000. Salvia albimaculata. Curtis’s Botanical Magazine, 17(2),
60-65.

Edgar, T. F., Himmelblau, D. M. 1989. Optimization of Chemical Processes. McGraw-
Hill, 3-438, Singapore.

Ekim, T., Koyuncu, M., Vural, M., Duman, H., Aytag, Z., Adigiizel, N. 2000. Tiirkiye
Bitkileri Kirmizi Kitab1 (Egrelti ve Tohumlu Bitkiler). TTKD ve Van Yiiziincii
Y1l Universitesi Yayinlari, 246, Ankara.

El-Keltawi, N. E. M., Abdel-Rahman, S. S. A. 2006. In vivo propagation of certain sweet
basil cultivars. Acta Horticulturae, 723, 297-302.

Ercioglu, E. 2017. Farkli kaynaklardan elde edilen esansiyel yaglar ve baharatlarda bazi
kalite ozelliklerinin spektrometrik yontemlerle tespiti. Yiiksek Lisans Tezi.
Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Fakhari, A. R., Salehi, P., Heydari, R., Ebrahimi, S. N., Haddad, P. R. 2005.
Hydrodistillation-headspace solvent microextraction, a new method for
analysis of the essential oil components of Lavandula angustifolia mill. Journal
of Chromatography A, 1098, 14-18.

Farhat, A., Fabiano-Tixier, A., El Maataoui, M., Maingonnat, J., Romdhane, M., Chemat,
F. 2011. Microwave steam diffusion for extraction of essential oil from orange
peel: kinetic data, extract’s global yield and mechanism. Food Chemistry, 125,
255-261.

93



Figueiredo, A. C., Barroso, J. G., Pedro, L. G., Scheffer, J. J. C. 1997. Physiological
aspects of essential oil production, In: Essential Oils: Basic and Applied
Research, Franz, C., Mathe, A., Buchbauer, G. (eds), Allured Publishing, 95-
107, Hllionis.

Franklin, M. F., Bailey, R. A. 1977. Selection of defining contrasts and confounded
effects in two-level experiments. Applied Statics, 26(3), 321-326.

Franz, C. 1972. Influence of the nutrients nitrogen and potassium on the formation of the
essential oil of peppermint (Mentha piperita L.). Planta Medica, 22, 160-183.

Franz, C. 1981. To the quality of the drug of season the spice. Habil- Schrift, 425, Munich.

Franz, C., Rimpler, R. H. 1999. Obtaining biogenic drugs. Deutscher Apotheker Verlag,
1, 1-24.

Franz, C. 2001. Plant Variety Rights and Specialised Plants, Conference on Plant
Intellectual Property within Europe and the Wider Global Community
(PIPWEG-1), 26-27 October, Abstracts Book, 131-137, Sheffield, U. K.

Franz, C., Hoelzl, J., Voemel, A. 1978. Variation in the essential oil of Matricaria
chamomilla L. depending on plant age and stage of development. Acta
Horticulturae, 73, 230-238.

Franz, C., Kirsch, C., Isaac, O. 1983. German Patent DE 3423207.

Franz, C., Hardh, K., Haelvae, S., Mueller, E., Pelzmann, H., Ceylan, A. 1986. Influence
of ecological factors on yield and essential oil of chamomile (Matricaria
recutita L.). Acta Horticulturae, 188, 157-162.

Franz, C. Glasl, H. 1976. Comparative investigations of fruit-, leaf- and root-oil of some
parsley varieties. Plant Foods For Human Nutrition, 25(3), 253-262.

Galipo, R. C., Canhoto, A. J., Walla, M. D., Morgan, S. L. 2002. Analysis of volatile
fragrance and flavor compounds by headspace solid phase microextraction and
GC/MS: an undergraduate instrumental analysis experiment. Journal of
Chemical Education, 76(2), 245-257.

Gancel, A.L., Olle, D., Ollitraut, P., Luro, F., Brillouet, J. M. 2002. Leaf and peel volatile
compounds of an interspecific citrus somatic hybrid (Citrus aurantifolia Swing.
x Citrus paradisi Macfayden). Flavour and Fragrance Journal, 17, 416-424.

Ghelardini, C., Galeotti, N., Salvatore, G., Mazzanti, G. 1999. Local anaesthetic activity
of the essential oil of Lavandula angustifolia. Planta Medica, 65(8), 700-703.

Ghelardini, C., Galeotti, N., Mazzanti, G. 2001. Local anesthetic activity of monoterpenes
and phenylpropanes of essential oils. Planta Medica, 1, 700-703.

94



Goehler, 1., Franz, C., Orellana, A., Rosales, C. 1997. Propagation of Tagetes lucida Cav.
Poster WOCMAP I, Mendoza, Argentina.

Gora, J., Lis, A., Kula, J., Staniszewska, M., Woloszyn, A. 2002. Chemical composition
variability of essential oils in the ontogenesis of some plants. Flavour and
Fragrance Journal, 17, 445-451.

Gouyon, P.H., Vernet, P. 1982. The consequences of gynodioecy in natural populations
of Thymus vulgaris L. Theoretical and Applied Genetics, 61, 315-320.

Goliikgti, M., Tokgoz, H., Turgut, D. 2017. Defne (Laurus nobilis) ugucu yag bilesimi
tizerine distilasyon siiresinin etkisi. Food and Health, 4(1), 37-42.

Grumezescu, A. M., Holban, A. M. 2017. Soft Chemistry and Food Fermentation.
Elsevier, 548, London.

Guenther, E. 1948. The Essential Oils. Robert E. Krieger Publishing, 457, Florida.

Giirbiiz, B. 2002. T1bbi ve aromatik bitkilerin kullanim1 ve degerlendirilmesi. A.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 Lisans Ustii Ders Notlari,
Ankara.

Hashemi, S. M. B., Khaneghah, A. M., Santana A. S. 2018. Essential Oils in Food
Processing. John Wiley and Sons, 392, New Jersey.

Hisil, Y. Unlii, Z. N. 1996, Siiperkritik akiskanlarla ekstraksiyon teknolojisi ve gida
sanayiindeki uygulamalari, Gida Teknolojisi Dergisi, 1(8), 46-54.

Hoeltzel, C. 1964. Relationships between the biosynthesis of essential oils and the
photoperiod behavior of peppermint (Mentha piperita L.). Doktora Tezi.
University of Tiibingen.

Horn, W., Franz, C., Wickel, 1. 1988. The genetics of bisaboloids in chamomile. Plant
Breeding and Biotechnology, 101, 307-312.

Inoue, M., Hayashi, S., Craker, L. E. 2019. Role of medicinal and aromatic plants: past,
present, and future. In: Pharmacognosy- Medicinal Plants. Perveen, S. (ed),
Intech Open, 1-13, London.

Ince, A. G., Karaca, M. 2015. E-microsatellite markers for some naturally occurring
Salvia species in the Mediterranean region. Turkish Journal of Biology, 39(1),
69-77.

Izgii, E. 1973. Genel ve Endiistriyel Farmasi. Ayyildiz Matbaasi, 396, Ankara.

Ju, Z. Y., Howard, L. R. 2003. Effects of solvent and temperature on pressurized liquid

extraction of anthocyanins and total phenolics from dried red grape skin.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51, 5207-5213.

95



Kara, N., Baydar, H. 2013. Lavantanin ugucu yag orani ve kalitesine distilasyon suyuna
eklenen katki maddelerinin etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 8(2), 52-58.

Karakus, M., Baydar, H., Erbas, S. 2017. Tibbi adagayi1 (Salvia officinalis L.)
populasyonundan gelistirilen klonlarin verim ve ucgucu yag ozellikleri. Tarla
Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisii Dergisi, 26, 99-104.

Karayel, H. B. 2019. Kiitahya-Gediz kosullarinda yetistirilen rezene (Foeniculum vulgare

Mill.) bitkisinin ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesi. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 16, 131-135.

Karik, U., Cigek, F., Ogur, E., Tutar, M., Ayas, F. 2013. Tiirkiye’de yay1lis gosteren defne
(Laurus nobilis L.) populasyonlarinin meyve 6zellikleri. Anadolu Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisti Dergisi, 26(1), 1-16.

Karik, U., Cigek, F., Ogur, E., Tutar, M., Ayas, F. 2015. Tiirkiye defne (Laurus nobilis
L.) populasyonlarinin ugucu yag bilesenleri. Anadolu Ege Tarimsal Aragtirma
Enstitiisti Dergisi, 25(1), 1-16.

Karik, U., Cigek, F., Cinar, O. 2017. Menemen ekolojik kosullarinda lavanta (Lavandula
spp.) tiir ve ¢esitlerinin morfolojik, verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi.
Anadolu Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 27(1), 17-28.

Karik, U., Saglam, A. C. 2017. Tekirdag ekolojik kosullarinda Anadolu adagay1 (Salvia
fruticosa Mill.) popiilasyonlarinin verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 26(2), 203-215.

Katar, D., Can, M., Katar, N. 2020. Farkli lokasyonlarin lavandin (Lavandula x
intermedia Emeric ex. Loisel.)’de ugucu yag orani ve kimyasal kompozisyonu

tizerine etkisi. Uluslararast Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri Dergisi, 6, 546-
553.

Kaufmann, B., Rudaz, S., Cherkaoui, S., Veuthey, J. L., Christen, P. 2007. Influence of
plant matrix on microwave- assisted extraction process- The case of diosgenin
extracted from fenugreek. Phytochemical Analysis, 18, 70-76.

Kaufmann, B., Christen, P. 2002. Recent extraction techniques for natural products:
microwaveassisted  extraction and  pressurised solvent  extraction.
Phytochemical Analysis, 13, 105-113.

Khajeh, M. 2011. Optimization of process variables for essential oil components from
Satureja hortensis by supercritical fluid extraction using Box-Behnken
experimental design. Journal of Supercritical Fluids, 55, 944-948.

Khajeh, M., Yamini, Y., Sefidkon, F., Bahramifar, N. 2004. Comparison of essential oil

composition of Carum copticum obtained by supercritical carbon dioxide
extraction and hydrodistillation methods. Food Chemistry, 86, 587-591.

96



Koezuka, Y., Honda, G., Tabata, M. 1986. Genetic control of phenylpropanoids in Perilla
frutescens. Phytochemistry, 25, 2085-2087.

Kokkini, S., Karousou, R., Dardioti, A., Kirgas, N., Lanaras, T. 1996. Autumn essential
oils of Greek oregano (Origanum vulgare ssp. hirtum). Phytochemistry, 44,
883-886.

Kubeczka, K.H., Bohn, I., Formacek, V. 1986. New constituents from the essential oils
of Pimpinella species, In: Progress in Essential Oil Research. Brunke, E. J.
(ed.), Walter de Gruyter, 279-298, Berlin.

Kurowska, A. Galazka, 1. 2006. Essential oil composition of the parsley seed of cultivars
marketed in Poland. Flavour and Fragrance Journal, 21, 143-147.

Lawrence, B.M. 1995. The isolation of aromatic materials from natural plant products,
In: A Manual on the Essential Oils and Aroma Chemicals Industries. Silva, K.
T. (eds), UNIDO, 276-288, Vienna.

Lawrence, B.M. 2007. The Genus Mentha. CRC Press, 598, Florida.

Lehotay, S. J., Lee, C. H. 1997. Evaluation of a fibrous cellulose drying agent in
supercritical fluid extraction and pressurized liquid extraction of diverse
pesticides. Journal of Chromatography A, 785, 313-327.

Lemli, J. A. J. M. 1955. The volatile oil of Mentha piperita L. during the development of
the plant. Doktora Tezi. University of Groningen, Groningen.

Linskens, H. F., Jackson, J. F. 1997. Modern Methods of Plant Analysis: Essential Qils
and Waxes. Springer, 276, New York.

Lis, A., Boczek, E., Gora, J. 2004. Chemical composition of the essential oils from fruits,
leaves and flowers of the Amur cork tree (Phellodendron amurense Rupr.).
Flavour and Fragrance Journal, 19, 549-553.

Lis, A., Milczarek, J. 2006. Chemical composition of the essential oils from fruits, leaves
and flowers of Phellodendron sachalinene Sarg. Flavour and Fragrance
Journal, 21, 683-686.

Liu, Z., Deng, B., Li, S., Zou, Z. 2018. Optimization of solvent-free microwave assisted
extraction of essential oil from Cinnamomum camphora leaves. Industrial
Crops and Products, 124, 353-362.

Lubbe, A., Verpoorte R. 2011. Cultivation of medicinal and aromatic plants for specialty
industrial materials. Industrial Crops and Products, 34, 785-801.

Marriott, P. J., Eyres, G. T., Dufour, J. P. 2007. Comparison of odor-active compounds
in the spicy fraction of hop (Humulus lupulus L.) essential oil from four

97



different varieties. Journal of Agricultural Food and Chemistry, 55(15), 6252-
6261.

Marotti, M., Piccaglia, R., Giovanelli, E. 1994. Effects of variety and ontogenetic stage
on the essential oil composition and biological activity of fennel (Foeniculum
vulgare Mill.). Journal of Essential Oil Research, 6, 57-62.

Martinetti, L., Quattrini, E., Bononi, M., Tateo, F. 2006. Effect of the mineral fertilization
and the yield and the oil content of two cultivars of rosemary. Acta
Horticulturae, 723, 399-404.

Massoud, H., EI-Din, M. S., Hassan, R., Ramadan, A. 2002. Effect of salinity and some
trace elements on growth and leaves essential oil content of thyme (Thymus
vulgaris L.). Journal of Agricultural Research, 28, 856-873.

Massoud, H., Franz, C. 1990. Quantitative genetical aspects of Chamomilla recutita L.
Rauschert. Journal of Essential Oil Research, 2, 15-20.

Menary, R.C. 1994. Factors Influencing the Yield and Composition of Essential OQils,
4emes Rencontres Internationales Section Il: Nutrition, Irrigation, Plant
Growth Regulators, Harvesting and Distillation, 13-15 May, Abstract Books,
116-138, Nyons, France.

Mendes, M. L., Romano, A. 1997. In vitro cloning of Thymus mastichina L. field grown
plants. Acta Horticulturae, 502, 303-306.

Moghaddam, M., Pirbalouti, A. G., Mehdizadeh, L., Pirmoradi, M. R. 2015. Changes in
composition and essential oil yield of Ocimum ciliatum at different
phenological stages. European Food Research and Technology, 240, 199-204.

Moyler, D. A. 1993. Extraction of essential oils with carbon dioxide. Flavour and
Fragrance Journal, 8, 235-247.

Mujtaba, 1. M. 2004. Batch Distillation Design and Operation. Imperial College Press,
416, London.

Mukhopadhyay, M. 2000. Natural Extracts Using Supercritical Carbon Dioxide. CRC
Press, 360, Florida.

Munsi, P. S., Mukherjee, S. K. 1986. Response of Java citronella (Cymbopogon
winterianus Jowitt.) to harvesting intervals with different nitrogen levels. Acta
Horticulturae, 188, 225-229.

Nakipoglu, M. 1993. Tiirkiye’nin baz1 Salvia L. Tirleri (S. viridis L., S. glutinosa L., S.

virgata Jacq., S. verbenaca L., S. argentea L.) lizerinde karyolojik arastirmalar.
Turkish Journal of Botany, 17, 157-161.

98



Nicola, S., Hoeberechts, J., Fontana, E. 2006. Rooting products and cutting timing for
peppermint (Mentha piperita L.) radication. Acta Horticulturae, 723, 297-302.

Omidbaigi, R., Arjmandi, A. 2002. Effects of NP supply on growth, development, yield
and active substances of garden thyme (Thymus wvulgaris L.). Acta
Horticulturae, 576, 263-265.

Ozel, Z. M., Gogus, F., Lewis, C. A. 2003. Subcritical water extraction of essential oils
from Thymbra spicata. Food Chemistry, 82, 381-386.

Ozgen, M., Adak, M. S., Karagdz, A., Ulukan, H. 1995. Bitki Gen Kaynaklarinin
Korunmasi ve Kullanimi. IV. Teknik Tarim Kongresi Bildiri Kitabi, 1, 309-
343.

Ozgiiven, M., Sekin, S., Giirbiiz, B., Sekeroglu, N., Ayanoglu, F., Erken, S. 2005. Tiitiin,
tibbi ve aromatik bitkiler iiretimi ve ticareti. VI. Tiirkiye Ziraat Miihendisleri
Teknik Kongresi Bildiri Kitabi, 1, 481-501, Ankara.

Ozhatay, N., Koyuncu, M., Atay, S., Byfield, A. 1997. Tiirkiye’nin Dogal Tibbi
Bitkilerinin Ticareti Hakkinda Bir Caligma. Dogal Hayati Koruma Dernegi
Yayinlari, 157, Istanbul.

Ozkan, F., Giirbiiz, B. 2000. Tatl1 rezene (Foeniculum vulgare Mili. var. dulce)’de bitki
sikliginin verim ve verim Ozellikleri lizerine etkileri. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisti Dergisi, 9, 1-7.

Page, S., Olds, M. 2004. Botanica: The Illustrated A-Z of Over 10.000 Garden Plants and
How to Cultivate Them. Hardcover, 424, New York.

Pan, S. Y., Zhou, S. F., Gao, S. H., Yu, Z. L. 2013. New perspectives on how to discover
drugs from herbal medicines: CAM’s outstanding contribution to modern
therapeutics. Hindawi, 1-25.

Petropoulos, S. A., Daferera, D., Polissiou, M. G., Passam, H. C. 2008. The effect of
water deficit stress on the growth, yield and composition of essential oils of
parsley. Scientia Horticulturae, 115, 393-397.

Petrovska, B. B. 2012. Historical review of medicinal plants’ usage. Pharmacognosy
Reviews, 6(11), 1-6.

Polat, O., Otles, S. 1997. Esansiyel yaglarin ekstraksiyon yontemleri. E.U. Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 155-161.

Porta, G.D., Porcedda, S., Marongiu, B., Reverchon, E. 1999. Isolation of Eucalyptus oil
by supercritical fluid extraction. Flavour and Fragrance Journal, 14, 214-218.

Pourmortazavi, S. M., Baghaee, P., Mirhosseini, M. A. 2004. Extraction of volatile
compounds from Juniperus communis L. leaves with supercritical fluid carbon

99



dioxide: comparison with hydrodistillation. Flavour and Fragrance Journal,
19(5), 417-420.

Preedy, V. R. 2016. Essential Oils in Food Preservation, Flavor and Safety. Elsevier, 932,
San Diego.

Ramos, L., Kristenson, E. M., Brinkman, U. A. 2002. Current use of pressurised liquid
extraction and subcritical water extraction in environmental analysis. Journal
of Chromatography A, 975, 3-29.

Rangahau, M.K. 2001. Essential oils and their production. Crop and Food Research, 1, 1-
39.

Rowe, J.W. 1989. Natural Products of Woody Plants. Springer, 1243, Berlin.

Sakar, M. K., Tanker, M., 1991. Fitokimyasal analizler. A.U. Eczacilik Fakiiltesi
Yayinlari, 67, 128-191.

Salamon, I. 2007. Effect of the internal and external factors on yield and qualitative-
quantitative characteristics of chamomile essential oil. Acta Horticulturae, 749,
45-64.

Samani, S. M., Kavhouei, M. A., Pirbalouti, A. G. 2015. Growth, yield, chemical
composition, and antioxidant activity of essential oils from two thyme species
under foliar application of jasmonic acid and water deficit conditions.
Horticultural Science, 56, 411-420.

Sarker, S. D., Latif, Z., Gray, A. |. 2006. Natural Products Isolation. Humana Press, 76,
New Jersey.

Schulz, V., Hansel, R., Blumenthal, M., Tyler, V. E. 2004. Rational Phytotherapy- A
Reference Guide For Physicians And Pharmacists. Springer, 437, Berlin.

Secmen, O., Gemici, Y., Leblebici, E., Gork, G., Bekat, L. 2004. Tohumlu Bitkiler
Sistematigi. Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi, No: 116, 394, Izmir.

Se¢men, O., Gemici, Y., Gork, G., Bekat, L., Leblebici, E. 2008. Tohumlu Bitkiler
Sistematigi. Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kitaplar Serisi, 241, Izmir.

Sefidkon, F., Abbasi, K., Khaniki, G. B. 2006. Influence of drying and extraction methods
on yield and chemical composition of the essential oil of Satureja hortensis.
Food Chemistry, 99, 19-23.

Sereshti, H., Karimi, M., Samadi, S. 2009. Application of response surface method for
optimization of dispersive liquid—liquid microextraction of water-soluble
components of Rosa damascena Mill. essential oil. Journal of Chromatography
A, 1216, 198-204.

100



Shah, M., Garg, S. K. 2014. Application of 2k full factorial design in optimization of
solvent-free microwave extraction of ginger essential oil. Journal of
Engineering, 1, 1-6.

Shamspur, T., Mohamadi, M., Mostafavi, A. 2012. The effects of onion and salt
treatments on essential oil content and composition of Rosa damascena Mill.
Industrial Crops and Products, 37, 451-456.

Singab, A. N. 2012. Medicinal and aromatic plants. Medicinal Aromatic Plants, 1, 1-2.

Slikkerveer, L.J. 2006. The challange of non-experimental validation of MAC plants. In:
Bogers, R.J., Craker, L.E., Lange, D. (Eds.), Medicinal and Aromatic Plants:
Agricultural, Commerical, Ecological, Legal, Pharmacological and Social
Aspects. Springer, 28, Dordrecht.

Smith, R.M. 2002. Extractions with superheated water. Journal of Chromatography A,
975, 31-46.

Sobti, S.N., Pushpangadan, R. K., Thapa, S.G., Aggarwal, V.N., Atal, C. K. 1978.
Chemical and genetic investigations in essential oils of some Ocimum species,
their F1 hybrids and synthesized allopolyploids. Lloydia, 41, 50-55.

Sodeifian, G., Sajadian, S. A. 2016. Investigation of essential oil extraction and
antioxidant activity of Echinophora platyloba DC. using supercritical carbon
dioxide. The Journal of Supercritical Fluids, 121, 52-62.

Sonmez, C., Okkaoglu, H. 2019. The effect of diurnal variation on some yield and quality
characteristics of lavender (Lavandula angustifolia Mill.) under Cukurova
ecological conditions. Turkish Journal of Agriculture- Food Science and
Technology, 7(3), 531-535.

Stojanoski, N. 1999. Development of health culture in Veles and its region from the past
to the end of the 20th century. Veles Society of Science and Art, 1, 13-14.

Safak, 1., Okan, T. 2004. Kekik, defne ve ¢am fistiginin iiretimi ve pazarlamasi, DOA
Dergisi, 10, 101-129.

Sahin, B. 2013. Farkli ekim zamanlarinda yetistirilen bazi tibbi bitkilerin verim ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Selguk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Konya.

Sanli, A., Karadogan, T., Baydar, H. 2008. Dogal olarak yetisen tatl rezene (Foeniculum
vulgare Mill. var. dulce)’nin farkl biiyiime ve gelisme dénemlerinde ugucu yag
miktari ile bilesenlerinin belirlenmesi. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Dergisi 3(2), 17-22.

Taguchi, G., Phadke, M. S. 1989. Quality Engineering Through Design Optimization.
Wadsworth& Brooks/Cole, 77-96, Ohio.

101



Tandon, N., Yadav, S. S. 2016. Contributions of Indian council of medical research
(ICMR) on medicinal plants. Journal of Ethnopharmacology, 3, 1-16.

Tanker, M., Tanker, N. 1985. Ucucu Yaglar- Farmakognozi. Ankara Universitesi
Yayinlari, 440, Ankara.

Tekin, K., Akalin, M. K., Seker, M. G. 2015. Ultrasound bath-assisted extraction of
essential oils from clove using central composite design. Industrial Crops and
Products 77, 954-960.

Thapa, B. B. 1989. Extraction of essential oil, National Workshop on Chemical
Investigation and Processing of Aromatic Plants, 6-7 November 1989, Nepal.

Toplak, G. 2005. Domestic Medicinal Plants. Mosaic Book, 29-60, Zagreb.

Tsiri, D., Kretsi, O., Chinou, I. B., Spyropoulos, C. G. 2003. Composition of fruit volatiles
and annual changes in the volatiles of leaves of Eucalyptus camaldulensis
Dehn. growing in Greece. Flavour and Fragrance Journal, 18, 244-247.

Tungtiirk, R., Tungtiirk, M., Tiirkozii, D. 2011. Van ekolojik kosullarinda degisik azot ve
fosfor dozlarinin rezene (Foeniculum vulgare Mill.)’de verim ve kalite tizerine
etkisi. YYU Tarim Bilimleri Dergisi, 21(1), 19-27.

Unlii, N., His1l, Y. 1997. Kapiler gaz kromatografisi ile birlestirilmis siiperkritik akiskan
ekstraksiyonu (SFE/GC) ve bu sistemin aroma malzemelerinin analizinde
kullanim1. Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 203-221.

Vas, G., Vekey, K. 2004. Solid-phase microextraction: a powerful sample preparation
tool prior to mass spectrometric analysis. Journal of Mass Spectrometry, 39,
233-254.

Vernet, P., 1976. Genetic and ecological analysis of the variability of the essence of
Thymus vulgaris L. (Labiate), Doktora Tezi, University of Montpellier, France.

Walker, J. B., Sytsma, K. J. 2007. Staminal evolution in the genus Salvia (Lamiaceae):
molecular phylogenetic evidence for multiple origins of the staminal lever.
Annals of Botany, 100, 375-439.

Wang, H., Liu, Y., Wei, S., Yan, Z. 2012. Application of response surface methodology
to optimise supercritical carbon dioxide extraction of essential oil from Cyperus
rotundus Linn., Food Chemistry, 132, 582-587.

Werker, E. 1993. Function of essential oil-secreting glandular hiars in aromatic plants of
the Lamiaceae. Flavour and Fragrance Journal, 8, 249-255.

Wijesekera, R. O. B. 1991. The Medicinal Plant Industry. CRC Press, 210, New York.

102



Wijesekera, R. O. B. 1993. Practical Manual on The Essential Oils Industry,
Agrotechnology, Processing, and Quality Assesment. UNIDO, 378, Vienna.

Wijesekera, R., Jajewardene, A. L., Rajapakse, L. S. 1974. Composition of the essential
oils from leaves, stem bark and root bark of two chemotypes of cinnamom.
Journal of the Science of Food and Agriculture, 25, 1211-1218.

Wilson, D. T., Praveen, K. S., O'Keeffe, M. 1995. Modeling customer retention as a
relationship problem. Working Paper No: 13. Pennsylvania State University,
Pennsylvania.

Worku, T., Bertoldi, M. 1996. Essential oils at different development stages of Ethiopian
Tagetes minuta L. In: Essential Oils: Basic and Applied Research. Franz, C.,
Mathe, A., Buchbauer, G. (eds), Allured Publishing, 339-341, Illionis.

Yamini, Y., Khajeh, M., Bahramifar, N., Sefidkon, F., Pirmoradei, M. 2005. Comparison
of essential oils compositions of Ferula assafoetida obtained by supercritical
carbon dioxide extraction and hydrodistillation methods. Food Chemistry, 91,
639-644.

Yayli, N. 2013. Ugucu Yaglar ve Tibbi Kullanimlar1. fla¢ Kimyas1, Uretimi, Teknolojisi,
Standardizasyonu Kongresi. 29-31 Mart 2013. Kimyagerler dernegi yaynlari.
(1-9), Antalya.

Young, S. 2003. Distillation Principles and Practices. Watchmaker Publishing, 544,
London.

Zargari, A. 1991. In: Medical Plants 1. Tehran University Publication, 514, Tehran.

Zheljazkov, V. D., Nielsen, N. 1996. Studies on the effect of heavy metals (Cd, Pb, Cu,
Mn, Zn and Fe) upon the growth, productivity and quality of lavender
(Lavandula angustifolia Mill.) production. Journal of Essential Oil Research,
8; 259-274.

Zheljazkov, V.D., Kovatcheva, N., Stanev, S., Zheljazkova, E. 1997. Effect of heavy
metal polluted soils on some qualitative and quantitative characters of mint and
cornmint. In: Essential Oils: Basic and Applied Research. Franz, C., Mathe, A.,
Buchbauer, G. (eds), Allured Publishing, 128-131, Illionis.

Zheljazkov, V. D., Cantrell, C. L., Astatkie, T., Jeliazkova, E. 2013. Distillation time

effect on lavender essential oil yield and composition. Journal of Oleo Science,
62, 195- 199.

103



EKLER

EK 1 Deneysel ¢alismalarda kullanilan Gooch krozeler
EK 2 Sicaklik profilinden elde edilen ugucu yaglarin ¢ozeltileri

EK 3 Tekrarli deneyler i¢in hazirlanan bitki materyalleri

104



EK 1 Deneysel ¢calismalarda kullanilan Gooch krozeler ve kolondaki yerlesimi

105



EK 2 Sicaklik profili ve tasarim deneylerinde iiretilen ucucu yaglarin cozeltileri

106



EK 3 Tekrarh deneyler icin hazirlanan bitki materyalleri

107





